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Pig. 1 — Nymphe de Myrmica riibra. ouvrière, sur le point d'éclore 
(d'api'Ès une préparation rnontëe au baume du Canada). 
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EXPLICATIONS PRÉLIMINAIRES 



Objet du présent mémoire 

J'ai doDDé, dans plusieurs mémoires précédents, la description 
anatomîque des régions anlérieures du corps de la Myrmica, h 
savoir : de la lôte (1898», 1899«, iBW), du corselet (1898"») et du 
péIiole(1894^). 

Il me reste à décrire cette région globuleuse qui fait suite au 
pétiole et que l'on peut désigner sous le nom de Gaster (1899', 
pi. 2, fig. 4). Celte description sera considérablement abrégée par 
ce fait que j'ai déjà décrit, d'une façon suffisamment détaillée, 
plusieurs parties du gaster, à savoir : le squelette tégamenlaire 
(1894'}, l'appareil slridulateur (1894*), la musculature motrice des 
anneaux (1897^), l'aiguillon et l'appareil de fermeture de la glande 
à venin (1898*). 

3'sà donné (1899*) une description sommaire de l'anatomie 
générale de la Mjrmicadaosle traité de Zoologie descriptive publié 
sous la direction de M. Boulan. 

I^ présente étude a été faite, par la méthode des coupes et par 
des dissections, sur des individus sur le point d'éclore (dg. i) ou 
venant de quitter leur cuticule nymphale. 
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Récrions dn Corps 

La figure % qui représente uae coupe sagiltaie du corps ^e ia 
M^rmica ouvrière, montre la division morpliologique, fondamen- 
tale, du corps de Ilosecle en trois parties : la Tête, le Thorax 
et V Abdomen. 

Elle montre, également, la division extérieure apparente en 
quatre parties : la Tête, le Corselet, le Pétiole et le Gaster. 

Constitution du Gaster 

Chez les Vespidae et les Apidae, le deuxième anneau abdominal 
se dilate brusquement, à la suite de son pédoncule, jusqu'au point 
d'atteindre, à sa partie inrérïeare, le diamètre du reste de 
l'abdomen. 

Chez les Camponotinae, au contraire, le premier anneau de l'ab- 
domen se dilate relativement peu alasDile de son pédoncule et il se 
rétrécit, de nouveau, forlemenl, à sa partie inférieure. Cet anneau 
de dimensions réduites, et dont les articulations antérieure et pos- 
térieure permettent, pour la partie suivante de l'abdomen, des 
mouvements de grande amplitude, a reçu le nom de p/tiole: 

Chez les Ponerinae, le deuxième anneau de l'abdomen présente 
une disposition analogue et constitue encore un pétiole mais, de 
plus, le troisième anneau montre, à sa partie inférieure, un léger 
étranglement que nous allons retrouver, bien plus accentué, dans 
le groupe suivant. 

Chez les Myrmieinae, en eiïet, non seulement le deuxième mais 
aussi le troisième anneau de l'abdomen {se.3 et se.Ôj sont très 
réduits. On les appelle premier et deuxième nœuds, et leur ensemble 
constitue le pétiole. 

C'est la partie globuleuse de l'abdomen, partie qui fait suite an 
pétiole, et dont la composition morphologique est variable, qui a 
reçu le nom de gaster. 

Le gaster comprend 9 anneaux chez les Guêpes et les Abeilles 
{se.5 à se. 13), 8 anneaux chez les Formicinae {se.6 k se. 13), et 
7 anneaux seulement chez les Mjrmicinse {se.7 à se. 13). 
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Fig. 2. — Myrmica rubm ouvrière. 

(^iipc sagittale montrant les rdgions du corps. 

lire et pourlea suivantes voir p. 60 l'explication des i 
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TEGUMENT 
Derme 

Le corps de l'Insecte est limilé, extérieurement, par une lame, 
normalemenl formée d'une seule couclie de cellules, qui dérive de 
l'ectoderme de l'embryon, et que Ton peut appeler derme. 

Les cellules dermiques ont la propriété d'incruster leur région 
externe d'une substance cornée, résistante et imperméable, appelée 
chitine. Clialin {1892} a montré, chez les larves de Libellules, le 
mode de Tormalion de cette substance. 

-Mk.b-m. 

-D». 

-=VW 

-CtUXm. 

-Cutjigm 



Pig. 3. — Coupe transversale du tégument de l'abdomen d'une nymphe 
sur le point d'dclore. 
A guuchc, derme imaginai [de], recouvert de sa cuticule chitincuse [cnl.im) 
duna iMiguelle on dislingue successivement, en s'cloignant de l'tiypoderme, 
une zone Colombie par l'Iiémaloxyline, une zone non colorablc et, extérieu- 
rement, une zone dure à aspect brillant. 

A droite, cuticule cxuviale (cuCnym), onduUe par suite de la contraction 
nymphale, et sur le point d'clre rejetée pour i'dclosion imaginale. On y re- 
trouve les trois xones spéciflccs, ci-des9UB, pour la cuticule imaginale. 

La cuticule ctiitineuse ainsi produite forme une couche continue, 
(le plus en plus épaisse, qui est rejelée, à l'époque des roues, 
et remplacée, aussilôl, par une culicule nouvelle. Celte cuticule 
chitincuse, parfois très épaisse, conslilue un squelette externe 
formé de parlies rigides séparées par des membranes articu- 
laires flexibles. 

La partie profonde des cellules dermiques ne s'incruste pas de 
chiiine et consliiue ce que l'on appelle Vtiijpodeniie. 
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ANATOMIE DU GASTEH DE LA HVRHICA HtIBRA 7 

Sur les coupes transversales de l'hypoderme, les limites des cel- 
lules ne sont pas visibles mais leurs noyaux sont bien nets (tig. 3). 
Les limites cellulaires sont, au contraire, visibles sur les coupes 
taagenlielles, telles que le lambeau représenté par la figure 4, C. 

Les noyaux des cellules hypodermiques montrent fréquemment 
trois nucléoles. 



A. 




Fig. i. 
s nymphalea re. 



ml de l'éclosio 



A. Fragmenls d 
l'imago. 

B. Squelette chilinetix de l'abdomen isolé par la potasse, vu & plal el mon- 
trant des taches claires produites par l'insertion d'un muscle forme de 
21 libres réparties en deux groupes. 

C. Lambeau de t'hypoderme de l'atidomen montrant les limites des cellules 
et les noyaux nue pourvus de un ou deux ou trois nucléoles. 



Ca'vité du corps 

Le derme rimitc, ainsi, un espace dont lii-rëgion axiale est 
occupée par un conduit alimentaire qui est, lui aussi, an moins 
en majeure parlic, d"orrgine ectodermique. 

L'espace annulaire compris entre le derme et le conduit alimen- 
laire est occupé par diverses formations mésodermiques parmi 
lesquelles on peut citer : 

1' Une membrane basale continue tapissant la face inlerno de 
l'hypoderme et prenant, ainsi, part à la constilulion du légumcnl; 

2° Une couche de filaments conjonctifs, qui tapisse la face 
externe, du eondoii alimcnlaire el est en continuité avec la mem- 
brane basale légnmentairc; 

3" Une série de muscles moteurs du squelellc chilineux ; 

4" Un réseau irrégulicr de fibres musculaires appliquées sur le 
conduit alimeniairc ; 
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CH. JAKET 

5° Dirers organes, tels que le diaphragme ventral, le corps adi- 
peux, le vaisseau dorsal et ses annexes, etc. ; 

6" Des filaments coQJonclivo-musculaires reliant et soutenant tout 
ce qui se trouve dans la cavité du corps ,- 

7° Le sang, qui remplit tous les espaces libres, espaces dont 
l'ensemble iorme la cavité du corps ou cavité générale. 

Un certain nombre de formations ectodermiques ont refoulé, ou 
même traversé, les formations mésodermiques qui viennent d'élre 
énumérées. Celles qui les ont traversées sont ainsi venues réelle- 
ment se loger dans la cavité générale. Parmi ces formations ecto- 
dermiques, on peut citer : les invaginations endosqucleltiques, les 
tendons, les trachées, les glandes tégumentaires, les œnocytes, le 
système nerveux. 



Squelette chitineux du gaster 

Le squelette chitineux du gaster (pi. 1 et pi. 6) présente une dis- 
position bien plus simple que le squelette du corselet et que celui 
de la léte. Ses anneaux, bien séparés les uns des autres, nettement 
divisés en un arceau ventral et un arceau dorsal, forment une enve- 
loppe globuleuse, volumineuse, qui se distingue de celle de la tête 
et de celle du corselet, dont le volume est invariable, par une 
extensibilité considérable, en rapport avec le volume, si variable, 
des organes logés dans son intérieur, et avec les mouvements 
respiratoires. La description détaillée du squelette du gaster ayant 
déjà fait l'objet d'un travail précédent (1894*), je ne donnerai à 
son sujet que quelques indications complémentaires. 

Articulations du pétiole. — Les figures S et 6 montrent la dis- 
position des articulations du pétiole, articulations auxquelles le 
gaster doit sa grande mobilité. 

Le fond des sutures {lim.se.6 et se.7) représente la limite précise 
des somiles consécutifs. La membrane articulaire ma. 6 doit donc 
être considérée comme appartenant tout entière au deuxième 
anneau du pétiole. Les bords inférieurs de ce deuxième anneau 
se replient pour recouvrir et proléger rarliculation du gaster. Du 
côté dorsal le repli est rebroussé vers l'intérieur en une bordure 
tranchante qui constitue la crête de friction de l'appareil slridula- 
teur (sïr.c). 
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AKATOIIIB DU GASTER DE LA MYRSHCA RUBRA 



Fig. 5. — Myrmica rubra reine. Coupe sagittale de J l'articulation dujpre- 
rnier avec le deuxième nœud du pëtiule (1* et 3* anneaux abdominaux). Chez 
les Myrmîcinae, le troiaième somite abdominal ne fait pas partie du gaster, 
mais il en fait partie chez les Formicinae, 

Explication dei abréviations des figares S et S : 

c,a. Cellule adipeuse. 

dA.1i. Partie blanche interne de la cuticule chitineuse. 

eh.j. Partie moyenne de la cuticule chitineuse. 

eh.j.m. Couche très mince de chitine dure formant la strate super- 
Bcielle des parties rigides et aussi des membranes articu- 
laires du squelette. 

eh.m. Mamelon chitineux pour l'inaerlion d'une fibre musculaire. 

e.i. Oenocyte. 

eotar. Cœur. 

de. Derme. 

di. Diaphragme. 

g.n.ie.S. Centre nerveux du sixième somite. 

jab. Jabot. 

lim.ie.S. et te.S. Limite morpholi^que des cinquième et sixième comités. 

ma, 5. Membrane articulaire du cinquième somite. 

mh.b.m. Membrane basale tégum enta ire. 

m d.m.S, Muscle dorsal longitudinal du cinquième anneau. 

u.c. Conneclifs de la chaîne nerveuse ventrale. 

œ. Œsophage. 

J>.(e. Poil Œsophagien. 

p.s. Poil sensitir 

t.r. Surface rugueuse. 

3tr.c, Crète de friction de l'organe slridulateur. 

str.s. Surface striée de l'organe slridulateur. 

(. Trachée. 

li.p.e. Tissu péricardial. 

(r.(.(. Tronc trachéen longitudinal. 

tr.t.t.d. Tronc trachéen transversal,dorsal. 
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Premiers anneaux du gaster. — Le premier anneau du gasler 
(pi. i, sel) est le seplième anneau posl-céphaliqiie. I! est carac- 
térisé par son énorme Uéveloppemenl. Aussi bien chez la reine que 
chez l'ouvrière il Tormc, fi peu près, la moitié de la surrace totale 
du gasler. 

Chez d'autres Myrmicldes, il est encore plus développé, et il arrive 
à recouvrir, presque à lui seul, (oui le gasler. 

Sur cet anneau, comme d'ailleurs sur lous les anneaux abdomi- 
naux, nous n'avons à distinguer que deux régions, qui sonl un 
arceau dorsal et un arceau veulral. Le premier est loujours plus 
grand que le second cl le recouvre par ses bords latéraux. 

La partie supérieure de l'anneau est considérablement rétrécie 
pour son union avec ie pétiole. Celte partie rétrécie forme deux 
bourrelets à surfaces rugueuses {n.r., flg. 6 et 14). 




Sur l'arceau ventral la surface rugneusc à écailles inclinées vers 
l'extérieur sert à proléger la membrane articulaire qui se trouve en 
avant. Lorsque l'arceau précédent vient s'appuyer par sa surface 
lisse sur la saillie des rugosités, il y a une fermeture sulTisanle pour 
s'opposer à la pénéiralion de l'aiguillon de l'ennemi. On voit en 
effet, par l'examen de la figure 6, que la pointe de celle arme doit 
éprouver dans ce cas, par suite de l'inclinaison des écailles vers 
l'exlérieur, une grande résistance à la pénéiralion jusqu'à la mem- 
bi'ane ai'liculairc qui est 1res vulnérable. La bordure de ce bour- 
relet forme même une rainure ijui lioit élre infranchissable lorsque 
les deux arceaux sont foriement serrés l'un conirc l'autre. 
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ANATOMIK DU GASTEH DE LA MYRHICA BUBRA 11 

A une petite distance du bourrelet ventral, il y a une dépression 
transversale dans laquelle la bordure tranchante qui termine le 
deuxième nœud vient se loger lorsque le gaster est fléchi au maxi- 
mum. Cela sert encore de moyen de proleclion pour les membranes 
articulaires et sert aussi à limiter l'amplitude des mouvements de 
flexion du gasler. Plusieurs très longs poils sensitifs (p.«0 1"' P*""' 
tent du deuxième nœud sont là pour avertir des dangers auxquels 
l'articulation peut se trouver exposée. Ces dlsposilions défensives 
sont tout à fait analogues à celles que nous trouvons à l'articulation 
précédente entre le premier et le deuxième nœud du pétiole (flg.5). 

L'arceau dorsal, très embrassant de l'arceau ventral est notable- 
ment plus grand que ce dernier (pi. 6). 

Sur cet arceau nous retrouvons un bourrelet qui sert à protéger 
la membrane articulaire dorsale. Mais, ce qu'il y a de plus intéres- 
sant ici, c'est la transformation de la surface rugueuse écailleuse 
ordinaire en une surface finement rayée dans le sens transversal, 
surface qui constitue l'aire striée de l'appareil stridulaleur. La croie 
de friction est formée par une bordure tranchante cl incurvée de la 
région inférieure du pétiole. La description de cet appareil stridu- 
laleur a fait l'objetd'un travail précédenl(1894*). 

Après s'être dilatés, au point d'atteindre le maximum du diamètre 
du gaster, les deijx arceaux chitineux se réfléchissent en une lame 
qui se prolonge par une membrane articulaire. Du côté anal, chaque 
arceau se termine parune partie amincie qui est, en réalité, formée 
par la soudure, résultant de la rélraclion de l'hypoderme, de deux 
lames chitineuses. Ixirsque le gaster n'est pas fortement distendu, 
cette lame mince recouvre et protège la membrane articulaire qui 
assure la mobilité relative de l'ensemble des parties suivantes. Un 
cerlain nombre de poils seosilifs garnissent celte mince écaille pro- 
tectrice. Ces poils étant insérés sur une région où l'hypoderme 
fait défaul, ils sont accompagnés, chacun, d'une longue tubulure 
qui donne accès au nerf seositif (6g. 7 et pi. 6). 

I^s Kbres musculaires ne s'insèrent pas direclemcnt sur la chilinc 
mais bien sur l'hypoderme qui est, il est vrai, modifié au droit de 
chaque fibre, pour lui fournir une attache très solide. Cette modi- 
fication de l'hypoderme se Iraduil par des taches claires bien visi- 
bles par transparence sur les préparations du squelette chitineux 
isolé par la polassc. Ces taches (fig. 4, B), qui se décomposent en 
petites aires correspondant chacune h une fibre musculaire, se 
retrouvent sur Ions les anneaux du squeletle du gaster. 

Sur la partie supérieure de la région pleurale du premier arceau 
dorsal se trouve un stigmate. Il en est de même pour les arceaux 
dorsaux des quatre anneaux suivants {6" à 40° stigmates). Tandis 
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que les quatre derniers stigmates du gaster sont, normalement, 
recouverts el protégés par la lame mince terminale de l'arceau 
" précédent, le stigmate du premier anneau du gasler s'ouvre, libre- 
ment, à la surface du corps, sans aucune protection exiérieure. C'est 
cette paire de stigmates (pi. 2, $t. 6] ijui donne, à l'air, un accès 
direct dans la paire de grands sacs trachéens logés dans la région 
supérieure du gasler, sacs qui sont bien visibles, par transparence, 
chez les Fourmis dont la cuticule chitineuse n'esi pas de couleur 
trop foncée. 




Fig. 7. — Poils Eensitifs 



de l'abdomen. 



A. — Poils sensitifs avec tubulures d'accès sur la partie inférieure rëflëchie 

el soudée d'un arceau ohilineui (Voir pi. 6), 

a. Partie non rëflëchie de l'arceau. 

b. Bord supérieur de la partie rénéchie qui se continue, par la membrane 

d'articulation, avec l'arceau suivant. 

c. Limite supérieure de la soudure de la partie réfléchie. 

d. Tubulure d'accès de l'hypoderme et du nerf sensitif. 

e. Bord inférieur aminci de l'arceau. 
p.ï. Poil sensilif. 

p.t.f. Fosselle d'insertion d'un poil sensitif. 

B. — Gros poil sensitif vu en coupe longiludinale. 

C. — Gros poil sensitif vu de face. 

Chez les Hyménoptères qui ont l'abdomen s^implement pédoncule, 
el n'ont pas de pétiole, tous les anneaux du gasler, à l'exception 
du premier et des derniers, ont une forme à peu près semblable, et 
peuvent, indifféremment, être pris comme représentant un anneau 
abdominal typique. Ici, tous les anneaux abdominaux qui précèdent 
le deuxième anneau du gaster, c'est-à-dire les anneaux se.4 à se.7, 
sont considérablement modifiés. 

Les anneaux s«.^ etse.S sont les premiers, et les seuls, qui pré- 
sentent la forme simple typique. Leur description a été donnée 
précédenimeiit_(1894^}. 



scibyGoOi^lc 



ANAfOmE Du GASTER DE LA MYRMIGA RUBRA 13 

P^gidium. — A l'état de repos, c'est-à-dire lorsque les parties 
formées par les derniers anneaux du corps ne sont pas évaginées, 
le gaster de la Temelle se termine extérieurement par une sorte de 
cAne, formé par les deux arceaux du dixième anneau postcéplialique 
se.iO, appelé, à cause de sa situation, anneau pygidial ou pygidium. 
Chez le mâle, c'est le onzième anneau [se.l i) qui constitue le pjgi- 
dium. Les parties cachées de l'abdomen comprennent donc trois 
anneaux chez les femelles (anneau des stylets, anneau du gorgeret, 
anneau de l'anus) et deux seulement chez les mftles (anneau du 
pénis, anneau de l'anus). 

Les parties médianes des bonis terminaux des deux arceaux 
pygidiaux laissent, au sommet du cAnc formé parleur ensemble, un 
orifice âpical appelé ori^ce pygidial. Cet orifice ne doit pas être 
confondu avec l'oriHcË anal qui termine le treizième anneau et se 
trouve, au repos, complèicraent caché dans l'intérieur du cône 
pygidial. 

L'orifice pygidial présente des caractères dont Mayr (1868) a 
montré l'utilité pour la division de la sous-famille des Formicinae en 
deux groupes, les Camponotinae et les DoHchoderinae, division qui 
est confirmée par les caractères anatomiques tirés de la conforma- 
tion de la glande à venin et de son réservoir. 

Dans le groupe des Camponotinae (Camponotus, Formica, La- 
sius) l'orifice pygidial est petit, rond, apical, cillé. 

Dans le groupe des Dolichoderinae (Boltiriomyrmex, Tapinoma, 
Dolichoderus) l'orifice pygidial est grand, béant, transverse, moins 
apical mais un peu infère et non cilié. 

Chez les Ponerinae et les Myrmkinae l'orifice pygidial femelle est 
toujours bien apical, mais de forme variable. 

Chez les Myrmtcinae, et en particulier chez la Myrmica, les deux 
arceaux présentent, h leur extrémité inférieure, un faible prolon- 
gement concave, qui correspond au passage de l'aiguillon et con- 
triljue à le maintenir dans la ligne médiane lorsque l'animal ne 
cherche pas à le diriger obliquement en lui faisant parcourir, toul 
ou partie, de la fente pygidiale (1898 * pi. 3). 

La vulve ou orifice génital femelle est située à la partie inférieure 
Je la membrane articulaire de l'anneau pygidial (pi. 6, vulve). 

Les apophyses latérales de l'arceau ventral du pygidium fournis- 
sent, sous forme de fibres appartenant au diaphragme ventral, de 
solides attaches conjonclivo- musculaires pour le vagin (fig. 16; 
çl-4, fig. I). 

Anneaux cachés du gaster, — Les trois derniers anneaux se.ii, 
seJ2, se.i3 sont, à l'étal de repos, cachés dans l'intérieur du 
cône pygidial (pi. 1), 
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Les anoeaux se. il et se.iS roumissenl, diez les Hyménoptères, 
une armure génitale qui est, chez les Fourmis, les Guêpes et les 
Abeilles, transformée en un aiguillon Tutnérant. Qnanl^u treizième 
et dernier anneau (pi. 1, se.iS) it est réduit à un petit mamelon 
anal. 



GOND0IT ALIMENTAIÏIIE 
Constitution morphologique du conduit alimentaire 

Chez les Insectes aptérygotes on distingue, d'après l'origine de 
répithélium, el abstraction faite de ta musculature, trois parties 
dans le conduit alimentaire- 

Ce sont : 

l' Le tube digestif stamodaeal ou antérieur, formé par une 
invagination ectodermiqae de la partie antérieure de l'embryon. 

S° Le tnbe digestif proctodaeat ou postérieur formé par une 
invagination ectodermiqae de la partie postérieure de l'embryon. 

3° Le tube digestif endodermique ou moyen, intercalé entre le 
tube digestif stomodaeal et le tube digestif proclodaeal. C'est l'esto- 
mac ou région digesiive du conduit alimentaire. Il est formé par 
des cellules vitellines qui, pour ce motif, doivent être considérées 
comme coostiluant l'endodenne (Heymons 1897^). 

Chei le$ Insectes ptérygotes \es zeWales endodermiques vitellines 
semblent disparaître totalement, en sorte qu'il ne reste plus, chez 
eux, aucune portion du tube digestif dérivant de l'endoderme vitel- 
lio el, par conséquent, aucune partie qui puisse être considérée 
comme étant exactement l'homologue de l'intestin sndodermique 
des Aptérygotes. 

11 en résulte donc que le tube digestif des Plêrygotes ne com- 
prend, au point de vue onlogénique, que deux parties qui sont ; 

1° Le tube digestifs todomaeal qui, morphologiquement, appar- 
tient au premier somite céphalique ou le précède; 

3° Le tube digestif proctodaeal qui appartient, morphologique- 
ment, au dernier somite abdominal ou lui fait suite. 

ToQtefois, il ne faut pas perdre de vue que le fond de l'invagi- 
nation stomodaeale, ainsi que le fond de l'invagination proctodaeale, 
sont formés, chacun, par un îlol de cellules spéciales qui, bien que 
* faisant partie du blastoderme, sont réellement distinctes des véri- 
tables cellules ectodermiques. En effet, i) ne se formera pas de 
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mésoJerme sur leur face inlepDe et elles ne donneront pas de 
cellules cliUinogènes. On peut donc se demander si ces cellules 
spéciales ne doivent pas être considérées comme de véritables 
cellules endodermiques qui seraient venues, sous forme d'un Ilot 
stomodaeal cl d'un ilôt proclodaeal, prendre part à ta formation du 
blastoderme. Dans ce cas, l'estomac de l'Insecte Ptérygote devrait, 
encore, élre considéré comme un tube digestif moyen endoder- 
mi(]ue. 

Tabe digestif antérietir ou stomodaeal 

Chez les Fourmis (^899^ pi. i, lig. 4) on peut distinguer, dans 
ie tube digestif stomodaeal, les trois régions suivantes : 

1° La région pharyngienne, qui sert à propulser le liquide nu- 
tritif; 

2" La région œsopliagienne, qui sert à l'emmagasiner; 

3° La région de l'histème, qui sert à lui fermer le passage ou à 
le laisser pénétrer dans l'estomac. 

lii'gion pharyngienne. — Le pliarynx est précédé de la poche 
infrabuccale el du tube buccal (1897', pi. 3, fig. i). 

Lapoche infrabuccale fCav- moul.J a été découverte par Brants 
chez les Guêpes. 11 pensait qu'elle servait à la préparation de la 
pile avec laquelle ces Hyménoptères construisent leur nid. 

Forel (iS'tA, p. Ui) dit, en parlant des Fourmis, que celle 
pocbe doit servir soit à une digestion spéciale pour la partie anté- 
rieure du corps, soit, plutAt, à quelque but encore inconnu. 

La poche infrabuccale manque chez les Abeilles. J'ai monlré 
(1894^, 1894*, etc,) que, chez les Fourmis et chez les Guêpes, elle 
sert à agglutiner et à mouler, sous forme de pelils corpuscules plus 
ou moins enroulés sur eux-mêmes, les délritus provenant du net- 
toyage des antennes au moyen des peignes buccaui, et, aussi, les 
fragments solides contenus dans les matières dont la Fourmi extrait 
la partie liquide pour l'emmagasiner dans son jabot. Ces corpus- 
cules sont rejelés dès qu'il ont atteint un certain volume. 

Von Ihering a constaté, au Brésil, que les reines d'Atta sexdens 
qui viennent de creuser un nouveau nid ont, à côté d'elles, avec 
un premier paquet d'œufs, une petite provision du mycélium du 
champignon que la colonie cultivera pour en lirer sa nourriture. 
11 esl, pour moi, certain que ce mycélium est emporté par la reine, 
au moment du vol nuptial, sous forme d'une petite masse logée dans 
la poche infrabuccale. 
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Le tube buccal {tu. bucc), qui possède un muscle prolracleup et 
UD muscle rélracteur, est pourvu de lèvres molles qui peuvent s'ap- 
pliquer, bien oiactement, sur la surface des matières, préalablement 
râpées au moyen de la langue, dont la Fourmi veut extraire les 
sucs. Des lames transversales écailleuses, à pointes tournées vers 
le dehors, recouvrent les parois du lobe buccal et servent à retenir 
les particules solides qui n'atteignent pas un degré de ténuité 
suffisant. 

Le pharynx (pA.) forme nne cavité aplatie dont les parois supé- 
rieure et inférieure sont mues par de puissants muscles dilalateors. 
Il est pourvu, en arrière, de deux expansions qui s'élèvent latéra- 
lement et sont réunies, à leurs extrémités, par un muscle constric- 
teur transversal. Pour l'aspiration, le pharynx, sous l'action de ses 
dilatateurs et d'une sorte de sphincter poslérieur, s'ouvre en avant 
et se ferme en arrière. Pour le refoulement, il se produit d'abord 
un mouvement de bascule de la paroi supérieure à la suite duquel 
l'arrière du pharynx est ouveri tandis que le tube buccal est fermé 
en avant. Ensaile, sous l'action du constricteur transversal, la 
paroi supérieure se rapproche d'avant en arrière de la paroi infé- 
rieure. Les deux parois arrivent ainsi en contact et le liquide qui 
était contenu dans le pharynx se trouve refoulé dans l'œsophage. 

Région œsophagienne — La région pharyngienne a conservé, 
dans la structure de ses parois et dans sa musculature, les carac- 
tères du derme tégumentaire. Au point de vue histologique, c'est 
seulement à la suite du pharynx, c'est-à-dire avec l'œsophage, que 
commence le yérilable tube digestif antérieur. 

La région œsophagienne comprend l'œsophage elle jabot (fig.â). 
Ces parties sont formées d'un épithehum très mince dont la couche 
superficielle est chitinisée et garnie de fines soies aiguës dont la 
pointe est dirigée en arrière (tig. 6 et 8, A). Extérieurement, l'épi- 
thélium est entouré, à la façon habituelle, de libres conjonctivo- 
mnsculaires irrégulièrement anastomosées. 

L'œsophage, dont le diamètre est d'abord très réduit, se dilate un 
peu dans le corselet. Il se rétrécit, ensuite, considérablement, pour 
fraochir la ligne de passage du corselet au pétiole, ligne fréquem- 
ment soumise à des mouvements de charnière importants, et il 
s'élargit un peu, à nouveau, dans les deux anneaux du pétiole. 

Dans le gaster {fig. 2 et 6), il se renfle considérablement pour 
former le^a^ot (pi. 1, jab.) qui constitue ce vaste réservoir dans - 
lequel la Fourmi emmagasine, soit pour son propre compte, soit, 
surtout, pour être distribuée à ses compagnes et aux larves, la 
nourriture qu'elle a récoltée. Cette nourriture, souvent extraite 
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d'une matière rédiiile en pulpe dont la partie solide est comprimée 
dans la cavité de moulage et rejelée, après extraction, par la 
succion pharyngienne, du suc qu'elle contenait, est exclusivement 
liquide. Elle contient, tout au plus, en suspension, des particule? 
extrêmement fines, telles que quelques grains de pollen qui n'ont 
pas élé arrêtés par les aspérités du lubc buccal. Ce liquide semble 
s'épaissir un peu, par exosmose, dans le jabot et y subir, sous 
l'action du produit des glandes poslpharyngiennes, une certaine 
transformation. Le liquide nutritil, aspiré par le pliarynx et forte- 
ment propulsé vers l'œsopliage, peut être emmagasiné, en très 
grande quantité, dans le Jabot. Ce dernier se distend considërable- 
menl, et il en résulte un gonflement du gasler qui se traduit par 
l'écarlement des parties dures du squelette et la distension -des 
membranes articulaires qui deviennent apparentes. 



t B. 

• Êli 

Pig. e. — A. Fragment de la cuticule de l'œsophage ci 

B. Fibres musculaires striées de i'ampoule rectale, 
fib.m. Fibre musculaire. 

Ce gonflement du gasler, qui n'est jamais très prononcé chez la 
Myrmica, est poussé à rexlrêrae chez quelques espèces, par exemple 
chez le Myrmecocjstus melliger qui a été observé par Mac-Cook, à 
Sanla-Fé du Nouveau-Mexique. Dans lescolouies de cette Fourmi, 
il y a toujours un certain nombre d'ouvrières, dont le jabot contient 
une telle qiiantilé de liquide sucré que l'abdomen en devient 
énorme, presque sphérique, et que les autres organes sont refoulés 
vers la partie inférieure du gaster en une masse 1res réduite. Il est 
probable que ces ouvrières s'accrochent spontanément à la muraille 
d'une chambre du nid et que d'autres ouvrières, qui continuent à 
récolter, viennent dégorger leur miel devant leur bouche. Les ou- 
vrières, ainsi approvlsiounées, atteignent rapidement un volume 
qui les met dans l'impossibilité de se mouvoir et elles conti- 
nuent à accepter et à absorber le liquide sucré dégorgé devant 
leur bouche tant que leur jabot peut en recevoir. Les ouvrières qui, 
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à l'époque de la récolte, ont été ainsi remplies de nourriture, la 
dégorgenl plus tard, par petites Traclions, aux ouTriërcs qui vien- 
nent en demander pour en faire la distribution. Une colonie, placée 
dans un nid artificiel et largement pourvue d'eau, a été privée, pen- 
' dant quatre mois, de toute nourriture autre que celle emmagasinée, 
dans les jabots. Au bout de ce temps, la colonie était en parfait étal 
de santé, mais les ouvrières porte-miel avaient considérablement 
diminné de volume. 

Cette spécialisation de quelques ouvrières, en véritables outres 
vivantes qui remplissent le même rûle que les alvéoles à miel des 
nids d'Abeilles, c'est-à-dire servent simplement à emmagasiner et à 
conserver, à l'abri de toute altération, un fort approvisionnement de 
nourriture, est tout à fait exceptionnelle. En général, le miel n'est 
pas ainsi mis en réserve dans le jabot d'ouvrières transformées en 
réservoirs et les récolteuses, qui rentrent au oîd avec le jabot mo- 
dérément garni de liquide nutritif, le distribuent immédiatement 
aux ouvrières qui leur en demandent dans le but de le distribuer à 
leur tour, soit à leurs compagnes, soit à la progéniture. 

L'enveloppe raésodermique, c'est-à-dire la couche conjonctivo- 
mnsculaire qui entoure extérieurement l'épitliélium du jabot, est 
assez réduite. Le jabot, très élastique pour pouvoir se distendre 
considérablement, n'est pourvu, en fait de fibres contractiles, que 
de ce qui lui est strictement nécessaire pour reprendre sa forme 
primitive à mesure qu'il se vide et il ne semble pas qu'on puisse 
attribuer, dans l'acte du dégorgement, un rAle bien important à 
une contraction musculaire. La pression que la paroi du jabot 
exerce, par elle-même, sur son contenu, peut-elle être accrue parla 
réduction du volume du gaster, c'est-à-dire par la contraction de la 
musculature motrice de ses arceaux squelettiques ? Pour qu'il puisse 
réellement en être ainsi, il faudrait que les appareils de fermeture 
des stigmates fussent capables de produire une occlusion suffisam- 
ment hermétique pour empêcher l'air de sortir, et lui permettre de 
recevoir une certaine compression dans les sacs respiratoires laté- 
rant qui ne se vident jamais complètement. Il est à peu près cer- 
tain qu'une telle herméticité n'existe pas. 

Les observations que j'ai faites, sur des Lasius de couleur très 
claire, observés vivants, me portent à admettre que, pour l'opéra- 
tion du dégorgement, c'est le pharynx qui joue le rôle principal. 
Dans l'acte du remplissage de l'œsophage et du jabot, les mouve- 
ments d'écartement, de bascule el de rapprochement des parois du 
pharynx produisent l'effet d'une pompe aspirante et foulante, et les 
liquides aspirés par la bouche, tamisés par les aspérités du tube 
buccal, sont refoulés vers l'œsophage et le jabot. Le dégorgement. 
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pat gouttelettes, du liquide emmagasiné, est produit par des mou- 
vements, semblables mais inverses, qui aspirent de l'intérieur et 
refoulent vers l'extérieur. 

Lorsque l'œsophage et le jabot sont remplis, et bien qu'ils ne 
semblent pas exercer une pression bien notable sur leur contenu, 
il faut, cependant, pour empêcher que ce dernier ne s'écoule pas, 
qu'il soit maintenu, en avant de l'œsophage et en arrière du jabot, 
par de véritables appareils de fermeture. 

Vers l'avant, ce résultat est obtenu par des mascles transversaux 
qui forment, sur la partie de l'œsophage qui fait suite au pharynx, 
un véritable sphincter. 

En arrière, ta fermeture est produite par celle partie du tube 
digestif qui est intercalée entre le jabot et l'estomac. 

Gésier ou Bistème. — Chez un très grand nombre d'Insectes et 
d'autres Arthropodes, tels que les Myriapodes, il y a, en avant de 
l'estomac, une portion du tube digestif disposée de manière à pou- 
voir barrer le passage à la nourriture, et à empêcher son retour 
vers l'œsophage. 

Cette disposilioD du tube digestif joue un rAle particulièrement 
important chez les Hyménoptères, puisqu'ils emmagasinent, dans 
leur jabot, de la nourriture destinée à être dégorgée pour les 
besoins de la colonie. Cette partie du tube digestif antérieur est 
désignée, ici, sous le nom de gésier ou sous le nom d'histème [pi. i ; 
pi. 3, fig. D et E). En réalité, cette partie n'est nullement compa- 
rable à un gésier et c'est à tort que Léon Dufour lui attribuait le 
rûled'un organe de trituration. Meinert est, au contraire, dans le 
vrai en la considérant comme destinée à régler la marche des 
aliments. L'expérience faite par Forel (1874 p. UO), consistant à 
donner, à des Lasius et à des Camponotus, du miel coloré par du 
bleu de Prusse, montre bien que c'est un organe d'arrêt. Il a cons- 
taté, en effet, à la dissection, et même simplement par transparence 
Êur le Lasius flavus, que la coloration bleue s'arrêtait net au point 
le plus rétréci du gésier, point qui est situé à la limite de la partie 
appelée calice et de celle qui est renflée en forme de boule. Emery 
(1888 p. 400) est également dans te vrai en admettant que le 
gésier, pour lequel il remplace le nom de Kaumagen par celui de 
Pumpmagen, sert, à la fois, à produire une fermeture entre le 
jabot et l'estomac et à propulser dans l'estomac, au fur et à mesure 
des besoins de l'individu, la petite portion de nourriture qu'il doit 
consommer pour sa propre alimentation. 

Chez les Formicinae et chez d'autres Hyménoptères, le gésier 
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OU hislème comprend essentiellement trois parties (Forel, 1878; 
Schiemenz, 1883; Emery,1888; Tosi, 189S) : 

1° Un calice pourvu de quatre lames squeleltiques chitiueuses 
longitudinales, assez rigidBs, appelées sépales du calice, et séparées 
par des parties membraneuses flexibles. 

2° Une partie lubulaiie cylindrique ou col. Chez les Formicinae 
celle partie est renflée à sa partie antérieure en une véritable 
boule. 

3° Un houton ou appendice cardiaque qui fait saillie dans l'inté- 
rieur de l'estomac. 

Cbez lesMyrmlcioae il n'y a ni calice à sépales chitineus.niboule, 
et l'histème est, ainsi, bien simpliGé ,'fig. 3, S, 16, 17 et pi. 1, % 3). 
C'est, tout simplement, un tube, relativement étroit, Tormé d'un 
épithélium épais, à lumen normalement fermé par de forts plisse- 
ments longitudinaux, pourvu d'une musculature transversale très 
développée, qui constitue, surtout dans sa portion terminale, un vé- 
ritable sphincter. Comme chez les Formicinae, il se termine par un 
mamelon cardiaque formant saillie dans l'estomac. Ce tube sert 
d'appareil de fermeture, et peut aussi, comme l'appareil plus com- 
pliqué des Formicinae, mais simplement par des mouvements péris- 
talti([ues, amener dans l'estomac des petites portions du liquide 
nutritif. Dans la coupe représentée par la figure C de la planche 8 
il y a, près de la jonction de l'histème avec l'eslomac, un repli qui 
semble former une valvule dont le rôle serait de contribuer, lors 
de la consirjciion du sphincter, à empêcher l'écoulement du liquide 
nutritif vers l'estomac. Ce repli est peut-être accidentel, car je ne 
l'ai retrouvé dans aucune de mes autres préparations. 

Forel (1878, p. 342) a bien remarqué que le bouton se détache 
sur l'ëpithelium de l'estomac avec un aspect luisant caractéristique. 
Il a reconnu que cet aspect est dû a la mince cuticule chitineuse 
qui, après avoir tapissé le lumen du bouton, se réfléchit pour 
former sa surface externe et que cette cuticule s'arrête au contact 
des grosses cellules de l'estomac qui, elles, ne produisent pas de 
chitine. 

La ligne de démarcation morphologique, entre le bouton de 
l'hislëme et l'estomac, est, d'ailleurs, rendue bien nette par le 
changement de nature hislologique de l'épithélium (fig. 9). 

Tube digestif postérieur ou proctodaeal 

Le tube digestif proctodaeal comprend : 1" Le sphincter anal ; 
2" l'ampoule rectale ; 3" l'intestin grêle. 
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Sphincter anal. — L'oriûce anal est situé au sommet d'un ma- 
melon qui, an repos, se trouve abrité dans l'intérieur du cône 
formé par les deux arceaux pygtdiaux. En s'écartant, ces deux 
arceaux penvenl livrer passage à l'ensemble exsertile de l'aiguillon 
et du mamelon anal. A la suite de l'anus vient une partie rétrécie, 
fermée par un aphiocter. Ce dernier ne consiste pas seulement, 
comme un véritable sphincter, en muscles circulaires mais aussi en 
muscles lramsversaux(pl. 2) dont les extrémités s'insèrent à droite 
et à gauche sur le tégument. Une paire de ganglions innerve ces 
muscles (pi. 8, iig. G). 

Ampoule rectale. — L'ampoule rectale (fig. 2, 19 ; pi. 1, i, 5, 7), 
piriforme, relativement grande, est pourvue de deux glandes 
rectales paires {gl.r.i) et d'une glande rectale impaire dorsale 
{gl.r.i). Sa paroi très mince possède une cuticule chitineuse et est 
enveloppée d'une couclie musculo-conjonctive (Iig. 8, B) dont la 
contraction produit l'expulsion du liquide et des produits d'exeré- 
tiou qui s'accumulent dans l'ampoule. 

Intestin grêle et tubes de Malpighi. — L'intestin grêle qui vient 
ensuite est un tube étroit normalement plissé par la constriction 
de ses muscles transversaux. Sa constitution histologique est sem- 
blable à celle du gésier et, comme lui, il est capable de produire, 
entre l'ampoule rectale et l'estomac, une fermeture complète. 

Le nombre des tubes de Malpigbi est très variable ctiez les 
Insectes. Il y a des espèces qui n'en ont qu'une paire. Chez la 
Musca et chez diverses Cécidomyies il y en a quatre. Chez les 
Coléoptères, il y en a fréquemment six. Chez les Formicinae il y 
en a de quatre à cinquante, et peut-être plus chez certaines espèces. 
Chez une Ephémérine (Heptagenia longicauda) Vayssière en a 
compté plus de cent cinquante qui s'insèrent, par groupes de cinq 
ou six sur un grand nombre de vésicules piriformes. 

Chez la Myrmica (fig. 15 à 19 ,- pi. 1, 3, i) les tubes de Malpighi 
sont au nombre de six. Ils débouchent, chacun séparément, sur 
l'intestin grêle, et sont situés tout h fait a son extrémité, près de la 
ligne de soudure de son épithélium avec celui de l'estomac. Les 
uns remontent le long de cet organe et atteignent sa partie supé^ 
rieure. Les antres forment des circonvolutions au-dessus de l'am- 
poule rectale et le long du cœur. 

Il est probable que, chez tous les Insectes, chaque tube de Malpighi 
est accompagné de fibres musculaires, de trachées et d'une ramift- 
calion nerveuse. Des muscles et des trachées ont été signalés par 
plusieurs auteurs. De Sinéty (1901, pi. l,(ig. 23) a figuré un tronçon 
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d'un tube de Heoexenus sur lequel s'enroateot, en spirales lâches, 
une trachée et deux fibres musculaires. 

Lorsque cette musculature n'est pas nettement visible, son exis- 
tence est cependaut rendue cer(aine, chez bon nombre d'Insectes, 
par les mouTemenls que l'on observe au cours des dissections. 
Marchai (1893*) rappelle que Grandis a constaté, sur les tubes de 
Malpighi de l'Hydrophile, des mouvements de systole et de diastole, 
se répétant à raison de S ou 10 contractions au maximum par 
minute, et il a reconnu que ces mouvement contribuaient à l'expol- 
sion des produits excrétés. En examinant des tubes de Malpighi 
d'une Timarcha et d'une Locusia, immergés dans l'eau salée à 0,73 
pour cent, pendant les fortes chaleurs de l'été, Marchai les a tus 
se déplacer et se contourner, brusquement et rapidement, comme 
de véritables vers, et, en même temps, se contracter de manière 
à rappeler les pulsations d'un vaisseau dorsal. Ces contractions 
peuvent être observées pendant plusieurs heures et sont très 
inégales sur les divers tubes que l'on observe. Marchai a constaté 
que les vésicules et les granulations excrétées cheminent k l'intérieur 
du tube, et sont chassés au dehors, sous l'influence de ces contrac- 
tions. Ces mouvements lui ont paru être dus à la contractitilé de 
la tunique propre. Il n'a rien vu qui puisse être considéré comme 
étant du tissu musculaire ordinaire, mais de simples réseaux qui, 
s'ils sont de nature musculaire, ne peuvent rentrer dans aucun des 
types connus. 

Quant à un nerf, il ne semble pas qu'on ait pu jusqu'ici le mettre 
nettement en évidence. Lejdig a considéré comme étant des nerfs, 
des filaments qui s'insèrent sur les tubes de Malpighi des chenilles, 
mais des recherches ultérieures semblent montrer que, malgré 
leur ressemblance avec des nerfs, ces filaments seraient simplement 
de nature conjonctive. 

Chez la Myrmica je vois, parfois, les coupes transversales des 
tubes de Malpighi accompagnées, latéralement, d'un petit point qui 
se colore fortement par l'hématonyline. C'est peut-être la section 
d'une fibre musculaire ou d'un nerf {N, pi. 2). 

Tube digestif moyen ou estomac 

L'estomac delaMyrmica a une forme ovoïde, presque sphérique. 
Il n'est pas capable de se dilater sensiblement. Malgré la profonde 
transformation qa'il subit, avant l'état imaginai, l'épithelium de 
l'estomac de l'imago dérive des mêmes rudiments que l'épithehum 
(le l'estomac de la larve. Cet épithelium doit donc être considéré, 
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Fig. 9. — Coupe sngitlale de l'estomac. 

bln.card. Bouton cardiaque. 

crp.inc.i. Corpus incerlum silué sur la partie supérieure de l'estomac. 

cut.chit. Cuticule chilineuse. 

epith.eat. Epithelium de l'estomac. 

lim.cut.chit. Limite de ta cuticule cbitineuse. 

mb.b m. Membrane basale mcsodermique. 

mas est, Musculcuse dC l'estomac. 

mus.hïst. Musculeuse de l'histème. 

mus inl.gr, Musculeuse de l'intestin grËle. 

nue ep.est. Noyaux de l'ëpithelium stomacal (noyaux des cellules fonction 

nelles et pctilsnoyaui des cellules de remplacement), 

or.pyl. Orifice pyloViquc. 

tu ilm. Tubes de Mnlpif,-lii. 
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de même qne l'épithelium larvaire, comme formé de la réuoioo, par 
leurs bords de deux calolles, l'uûe d'origine stomodaeale, l'autre 
d'origine proctO(iacale(1899',p!. 2, fig. 2, est.stomod., est.proctod.) 

Malgré leur provenance diamélralemenl opposée, ces deux 
caloLles se réunissent sans laisser aucune Irace apparente. Celle 
disparilion absolue de loule irace de soudure esl due à ce que les 
bords qui s'unissent sont formés de tissus identiques. Les cboses se 
passent, ici, comme sur la ligne médiane dorsale du tégument où 
les cellules dermiques des deux bords dianiétratemenl opposés de 
l'embryon viennent se réunir sans laisser, en général, la moindre 
ligne apparente. Il en est de même, aussi, pour les troncs trachéens 
longitudinaux dont les éléments métamériques se soudent, bout à 
bout, si parfaitement, que les lignes d'union ne peuvent plus étro 
reconnues. 

Dans toutes mes préparations, sans exception, chez les mâles, les 
reines et les ouvrières, j'ai vu, au sommet de l'estomac, à sa jonc- 
tion avec l'histème, du côté ventral, une pelite masse impaire, 
aplatie, circulaire, très fortement coiorable par les réactifs, et dont 
je ne connais pas la signification {crp.inc.s, fig. 9 et pi. 1 , pi. 3, E). 

Hypothèse relative & la phylogénie du conduit 
alimentaire 

Pour que l'on puisse considérer l'estomac de l'Insecte ptérygotc 
comme étant une formation ondodermique, il suffit d'attribuer la 
valeur d'endoderme aux deux ilols blastoJermiques dont il dérive. 
Quant aux autres parties du conduit alimentaire, on ne peut les 
considérer que comme étant d'origine eclodermique II en résulte, 
donc, que l'cctoderme prend une part énorme à la constitution du 
tube digestif. C'est là, sans doute, une acquisition ancestrale extrê- 
mement ancienne. On peut supposer que les Insectes ont, avec les 
autres Arthropodes, un ancêtre aquatique commun qui était un 
(Mrc non mélamérisé, formé d'un sac tégumenlaire (ecloderme), 
contenant dans son intérieur un sac stomacal (endoderme) ; ces deux 
parties étant soudées, l'une à l'autre, par leurs extrémités antérieure 
et postérieure de manière à former un orifice buccal et un orifice 
anal, tous deux terminaux. L'espace compris entre la paroi interne 
de l'cctoderme et la paroi externe de l'endoderme contenait un 
tissu fmésoderme) tapissant ces deux parois, d'un côté, d'une lame 
somatique, de l'autre, d'une lame splanchnique, eldélimilant, entre 
ces deux lames, une cavité générale où étaient logés divers élé- 
ments d'origine mésodermrque, tels, par exemple, qu'un vaisseau 
dorsal ouvert à ses deux extrémités, dépourvu d'ostioles, capable 
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de motivemenls përislalliques et moteur da liquide cavitaire. Divers 
organes, d'origiae ectodermique, pouvaient, soil eo refoulant 
devant eus, soit en traversant les lames mésodermiques soma- 
lique et splanchnique venir, aussi, se loger dans cette cavité géné- 
rale. C'est ainsi qu'il y avait, dans cetle cavité, deux cordons 
nerveux s'étendant d'une extrémité à l'autre du corps sans pré- 
senter de renflements successifs. 

Dans la longue succession de progrès physiologiques, et de modi- 
fications morphologiques correspondantes, qui ont amené cet élre 
ancestral de sa forme si simple aux formes complexes actuelles, 
on peut admettre que l'une des premières transformations, trans- 
formation en rapport avec la locomotion qui à ce moment était 
encore aquatique, a été rallongement du corps puis sa division 
en un certain nombre de parties successives ou métamères. Ces 
métamères résultaient de l'apparition de sillons annulaires qui, 
d'abord tout à fait superficiels, ont fini par intéresser toute l'épais- 
seur du tégument et à le diviser en parties successives semblables 
entre elles. Cette métamérisalion, quiadû porter, tout d'abord, sur 
le tégument ectodermique, s'est étendue à la chaîne nerveuse, qui 
s'est renflée dans chaque métamère, et à tout le mésoderme. Seul, 
le conduit alimentaire endodermique n'a pas été intéressé par 
la métamérisalion. A cet état, le conduit alimentaire était encore 
formé, tout entier, par l'endoderme : la bouche et l'anus consti- 
luaienl les limites séparatives de l'endoderme et de l'cctoderme. 

C'est alors, probablement, que rallongement du corps et le 
perfectionnement des fonctions nutrilives ont eu pour conséquence 
une tendance à l'invagination, d'abord du côté buccal, ensuite du 
côté anal, d'un certain nombre de métamères. 

En s'invaginani, ces métamères ont apporté au conduit alimen- 
laire non seulement leur partie légumentaire et leur double cor- 
don nerveux, mais aussi (ouïe leur partie mésodermique. 

Du c6lé slomodaeal, l'invagination a formé l'intestin antérieur 
el, du côlé proclodaeal, l'intestin postérieur. Quant à l'eslomac 
endodermique, il s'est trouvé de plus en plus refoulé vers la région 
centrale du corps. 

Une objection à faire à cette manière de voir est que les cordons 
nerveux formés par l'ecloderme tégumenlaire sont des formations 
ventrales landis que les cordons nerveux de l'ecloderme invaginé 
pour former le tube digestif antérieur sont des formations dorsales , 
Mais en réalité, c'est seulement au point de vue physiologique et 
nullement au point de vue morphologique qu'il faut distinguer 
chez l'Insecte et chez ses ancêtres une région ventrale et une 
région dorsale. 
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Chez l'élre vermîforme aquatique représentant le stade aacesiral 
considéré, et chez lequel il n'est encore question ni d'appendices 
ni de stigmates, la surface de chaque moitié de l'ecloderme comprend 
simplement trois bandes : 1° une bande comprise entre la ligne 
médiane et la bande nerveuse ; 2" la bande nerveuse, quiTorme, par 
' sa face externe, une portion du tégument et, par sa face interne, l'on 
des deux cordons nerveux; 3° la bande latérale qui se trouve en 
dehors de la bande nerveuse. Il suffit d'admeltre que cette troisième 
bande se soit réduite au point de disparaître pour expliquer que 
les cordons nerveux des métamères ectodermiqnes, invaginés pour 
former le tube digestif stomodaea), occupent une situatiou dorsale. 

Celte acquisition, par le conduit alimentaire, de métamères anté- 
rieurs et postérieurs, réduits à leur bande inlerneet à leur bande ner- 
veuse, devenue dorsale par suite de cette réduction, a dû être extrê- 
mement précoce et c'est ensuite seulement que les formes ancesirales 
ont acquis des appendices puis, d'exclusivement aquatiques, sont 
devenues peu à peu amphibies, et ont fini par arriver, après de 
nombreuses tranformatious, an slade aptérygote campodéiforme 
primitif, exclusivement terrestre, dont dérivent les Insectes actuels. 



SYSTÈME TRACHEEN 

Stl^fmates 

Nombre et situation des stigmates. — Sur les larves, on voit faci- 
lement dix patres de stigmates, consécutifs situés sur les anneaux 
se. S à se.iê, c'est-à-dire du mésothoras au huitième anneau abdo- 
minal. Ces dix stigmales persistent chez l'imago. Toutefois, le 
stigmate métathoracique, qui persiste bien ouvert, bien complet et 
pourvu d'un appareil d'occlusion chez les Camponotinae (Formica) 
et les Dolichoderinae (Tapinoma), se ferme, et ne se traduit plus 
que par une sorte de cicatrice, chez les Myrmicinae (Myrmica 
1898", fig. l,st.se.3). 

Les dissections et les coupes ne laissent aucun doate sur la situa- 
tion morphologique des trois premiers stigmates de l'imago. Ils 
apparticnn<int, certainement, comme chez la larve, au mésolhorax, 
au métalhorax et au quatrième anneau du corselet. Mais, si l'on se 
contente d'examiner le squelette chitineux, isolé par la potasse et 
vu de côté, il semble qu'il n'en est pas ainsi. En effet, les deux 
premiers stigmates sont situés si prés de la bordure céphalique de 
leur anneau qu'ils sont recouverts par des parties chitineuses 
appartenant à l'arceau dorsal précédent, et qu'ils se montrent, par 
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Pig. 10. — Myrmica rubra, reine : Coupe axiale de l'appareil d'occlusion 

du lO"' et dernier stigmate (situé sur le 11"" anneau postcëphalique). 

A, Appareil ouvert. — B. Appareil fermé 

IjCS poils défcnsifs couvrent toute la surface interne des deux chambres. 

Ceux qui se trouvent dans le plan de la coupe ont été seuls rcpresentés. 



but. 


Butoir d'airOt, 


lev.obl. Lcviei- obturateur. 


chb.unt. 


Chambre an ti! ri cure. 


m.feria. Muscle de fermeture. 


ehb.ferm. 


(Chambre de fermeture. 


in.ouw. Muscle d'ouverture. 


in,.fix.m.ferm 


. Insertion lixe du mus- 


mb.jlex. Membrane flexible. 




cle de fermeture. 


or.stingot. Orifice sligmatique. 


im.Biob.m.fer 


nt. Insertion mobile du 


raid. Raidisseur 




muscle de fermeture. 


se.fO.d. Arceau dorsal du 10- a 


ins.moh m.oul 




se.H.d. Arceau dorsal du 11* a 




muscle d'ouvei'tui^e. 


Ircitifin. Tronc stigmatinue, 



;q.l7.jrb,G00l^lC 



transpareace, au-dessous de cet arceau. G'esl ainsi que, chez le 
Tapinoma, les deux premiers stigmates semblenl appartenir au pro 
et au mésolhorax, tandis que, réellement, ils appartiennent au méso 
et au métathorax. Il y a, là, une cause d'erreur qui se reproduit 
chez bon nombre d'Insectes. 

Ce sont les cinq derniers stigmates de la larve qui, chez les 
Myrroicinae, donnent les cinq stigmates du gasler de i'imago. Ces 
stigmates sont placés, assez liaut, sur la région pleurale dos arceaux 
dorsaux. C'est là leur situation normale chez les Insectes. Sauf le 
premier {st.se.7], dont l'orifice reste toujours à découvert, les stig- 
mates du gaster sont normalement protégés par le prolongement 
anal, 1res mince, de l'arceau dorsal précédent. 

Appareil d'occlusion de» stigmates. — Les stigmates sont de très 
petits oriûces circulaires, suivis d'an appareil d'occlusion. Cet 
appareil, vu de l'extérieur, est représenté sur la planche 6 
(et 1898*, pi. 3, fig. A). Ces vues de l'extérieur, par simple trans- 
parence, ne permettent pas de se rendre bien compte du mécanisme 
de l'occlusion et il faut tenir compte de ce que, dans les préparations, 
du squelette chilineux, la moindre pression des lames de verre 
produit des déformations considérables. Pour se faire une idée 
exacte de la structure et du mode de fonction nement de l'appareil, 
il faut pratiquer des coupes dont la direction soit, autant que possi- 
ble, parallèle à l'axe du stigmate et au muscle de fermeture. 

Examinons des préparations de ce genre, en prenant pour exem- 
ple le dixième et dernier stigmate, qui appartient au onzième 
anneau postcéphalique, et qui est notablement plus développé que 
les stigmates des anneaux précédents (fig. 10, A). 

Un petit orifice circulaire, bordé d'un bourrelet, abrité par le 
prolongement écailleux de l'arceau précédent, conduit dans une 
chambre antérieure, à parois rigides, pourvue de nombreuses 
aspérités épineuses, protectrices. Un étranglement sépare cette 
chambre de la suivante dont la paroi mobile porte l'appareil de 
fermeture. Cet appareil consiste en un levier obturateur courbé, 
creux, en forme de doi^t de gant, ml\ par un adducteur qui produit 
la fermeture et un abducteur qui produit l'ouverture. 

L'abducteur, très long, a son iusertion fixe sur l'apophyse laté- 
rale de l'arceau ventral (1897* fig. 7 et 8) et son inserlion mobile 
sur la partie supérieure de l'extrémité du levier obturateur. L'ad- 
ducteur, très court, a son insertion fixe sur le côté de là chambre 
de fermeture. En ce point d'insertion, la paroi de la chambre est 
rigide et présente un bombement vers rexlérieur. L'insertion 
mobile de l'adducteur se trouve sur la face inférieure du levier 
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di. 


Diaphragme 


m.v.m 


Muscle ventral longitudinal. 


m.A.f. 


Muscle adducteur d'un oblura- 


ie.7.d. 


Arceau dorsal du l* anneau. 




teur Btigma tique 


le.T II. 


Arceau ventral du 7- anneau 


m.i.f. 




i(.6. 


Siiiêmo stigmate. 




du précédent. 


ai.je.7 


StiguiaU du T anneau. 




Muscle alvforme du cdcur. 


tgen. 


Trachée des ovaires. 


m.d.R. 


Muscle dorsal laLérsl anLérieur. 


ti.p.e. 


Tissu péricardial. 


m.d.m 


Muscle dorsal longitudinal. 


tr.t.d. 


Tronc trachéen dorsal. 


md.p. 


Muscle dorsal latéral postérieur 


Ir i.g. 




m.d.v. 


Muscle doreo-venlrai. 


tr r.g. 


Sacs trachéens de ta partie an 


m.v.a. 


Muscle ventral latéral antérieur 




térieure du gaster. 


m.v.p. 


Muscle ventral latéral posté- 


tr.l.v. 


Tronc trachéen ventral. 
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oblorateur. Sous l'actioii de l'adducleur (fig. 10, B). l'orifice du 
levier vient se placer devaDl l'orifice de la trachée et le masque 
complëlement. En cet étal, le lumen de la trachée se prolonge noa 
plus par les chambres stigmatiques mais par la cavité, en cœcum, 
du levier. 

Trachées 

Le iroDc stigmatique, assez court (pi. 3, fig. G, G), qui Tait suite 
à l'appareil d'occlusion, commence par un anneau de raidissage 
qui l'empôche de se déformer lors des mouvements du levier. 

De chaque côté du corps, chez l'embryon, les din troncs stigma- 
tiques se bifurquent et se recourbent à angle droit de manière à 
donner, chacun, une branche longitudinale ascendante et une bran- 
che longitudinale descendante. Toutes ces branches longitudinales 
se soudent, bout à bout, sans laisser aucune trace de leur soudure. 
11 en résulte qu'il y a, de chaque côté du corps, un tronc longitu- 
dinal continu. Ce tronc longitudinal envoie, dans chaque métamére, 
une branche dorsale et une branche ventrale. La figure il montre 
l'ensemble du grand tronc trachéen longitudinal de droite et ses 
principales ramifications. 




Pig. 12. — Trachée aboutissant à un muscle et envoyant une ramification 
à chacune de Bea flbres. 
fib.m. Fibre muculaire. 
t. Trachée. 

Tandis que, dans le thorax, des ramifications trachéennes se sou- 
dent pour former de chaque côté un deuxième tronc trachéen longi- 
tudinal, qui va occuper une situation dorsale et fournir d'innom- 
brables ramifications aux muscles vibrateurs des ailes, les troncs 
trachéens longitudinaux latéraux restent simples dans l'abdomen. 

De même que l'œsophage, qui, dès son arrivée dans le gaster, 
se renfle en un vaste jabot, les deux troncs trachéens se renflent, 
AU même niveau, en deux vastes sacs respiratoires, à parois 
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très flexibles, biea visibles par transparence chez les Fourmis 
dont le légumenl est de couleur claire (lig, H. 16, 17, 18, 19; 
pi. 2 et Z). Sous l'iDfliicDcede mouvements de dilatalion et de coas- 

tpiclion du squelelle chitineux du gaster, mouvemenls que l'on 
peut, pour ce motif, appeler mouvements respiraloires, ces sacs 
se gonflent puis se vident, comme le font nos poumons sous l'in- 
flueuce des mouvements de la cage llioracique. 




Fig. 13. — A Fragment d'une petite ramification montrant ses nojaui très 
aplatis. La striation annulaire n'a pas été figurée. Il y a un ou plusieurs 
noyaux au niveau de chaque ramification. — B. Fragment d'une grosse ramifi- 
cation trachéenne. 

eut.l. Cuticule trachéenne. 

nnc. Noyau, 

La communication des deux tronc loDgitudinaux est établie dans 
le gasler priacipalemenl par des troncs transversaux ventraux 
(fig. H, Tr.t.v.}. Ces troncs émettent de nombreuses ramifications 
et leur diamètre diminue de plus en plus. Ils traversent (lig. 11, 
se.8) le diaphragme venlral (di) et vont passer en avant des 
muscles longitudinaux ventraux {m.v.m.) pour aller se souder, sur 
la ligne médiane, avec leur symétrique. I.a paire de troncs trans- 
versaux ventraux forme ainsi une sorte de demi-cercle dans chaque 
anneau du gasler (pi. 4, fig. H, J) En réalité, la soudure, sur la 
ligne ventrale, est compliquée par un dédoublement de chacune des 
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branches et cela se traduit {pi. 8, flg. A) par des losanges dont les 
sommets sont réunis par des troncs longiludinaui médians. 

Les troncs dorsaux, qui dans chaque nœud du pétiole donnent 
on demi-anneau transversal dorsal (fig. 6, Tr.t.t.d.), ne se réunis- 
sent pas, dorsalement, dans le gasler. Ils fournissent simplement 
des branches qui vont se ramifier sur les viscères et sur les mus- 
cles. La figure 42 montre ta disposition d'une trachée qui aborde 
un muscle pour envoyer une ramilicalion à chacune des fibres qui 
le composent (voir 1895^, fig. 7 Vespa). 

Les trachées sont formées, comme le derme dont ils sont une 
dépendance el une simple modification, d'une couche de cellules 
d'origine ecloderraique dont les noyaux soni bien visibles. Les 
limites cellulaires ne sont bien reconnaissables que sur les vues de 
face{(ig. 12, 13, 17 et 19). Ces cellules, et même leurs noyaux, 
sont souvent si minces et si larges qu'ils embrassent une bonne 
partie, et parfoi? presque la totalité, de la circonférence d'une tra- 
chée. On remarquera sur les figures 12 et 13, 6 que chaque dicho- 
tomisalion est accompagnée d'un noyau. 

Dans les deux sacs trachéens du gasler, sacs qui doivent pouvoir 
se dilater considérablement, ou s'affaisser plus ou moins sur eux- 
mêmes, la cuticule chitineuse est plissée, et présente, à sa surface, 
de petites crêtes irrégulièrés (pi. 2). Les autres parties du système 
trachéen présentent les renforcements annulaires bien connus 
(fig. 10, 13; pi. 8, F). Le rûle de cette annulation est d'assurer, à la 
trachée, une résistance sufBsante pour empêcher son affaissement, 
tout en laissant, entre les épaississements, des parties assez minces 
pour permettre les échanges gazeux. 



SYSTEME GLANDULAIRE TEGUMENTAIRE 



Le système glandulaire tégumentaire comprend toutes les glan- 
des qui sont formées par invagination du tégument. Ces glandes 
appartiennent, morphologiquement, à l'anneau sur lequel elles 
débouchent et cela quelle que soit la situation que les acini de la 
glande vont occuper dans l'intérieur du corps. C'est ainsi que la 
glande sericigène des larves est une glande labiale bien que ses 
acini soient, souvent, loges dans l'abdomen, et atteignent, parfois, 
la région anale. 

Il n'y a pas de glande sur les deux premiers anneaux du gaster 
[se.7 et se. 8). 

Sur le troisième [se.9), il y a, sur l'arceau dorsal, deux groupes 
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de cellules glandulaires qui déboucheal, chacuoe séparément, sur 
la membrane articulaire de l'anneau (pi. i, gl.se.O.d.; pi. 5, fig. N, 
gl.9.d.). 

Il n'y a pas de glande sur les quatrième et cinquième anneaux 
{seJO, anneau de la vulve; se.//, anneau des stylets). 

Sur le sixième anneau (se. i3, anneau du gorgerel) il y a d'abord 
les deux glandes de l'aiguillOD (gl.v.i . et gl.h.2, pi. 4 et 5; gl.ven. 
aig.elgl.ven.acc.,p\.i,^el8;mS\p.i8, pi. i et 2). Il y a, de 
plus, un groupe médian de cellules glandulaires, appliqué contre le 
tégument membraneux, ventral, qui forme le sillon dans lequel se 
loge l'aiguillon {p\.i, gl.se. i2.v. pi. 5, (ig, N, 0, P). 

Chez le mâle (pi. 7), nous retrouvons, sur l'anneau se. 9, les deux 
groupes de cellules glandulaires dorsales, et, sur l'anneau se. /5,1e 
groupe médian ventral. Mais, de plus, il y a un groupe important 
de cellules glandulaires logé dans la région dorsale du pénis (pi. 7, 
fig. A et C, gl.pen). Je n'ai pas pu suivre avec certitude les con- 
duits excréteurs de ces cellules glandulaires du pénis. Cependant, 
dansTuoe de mes préparations, il m'a semblé qu'ils déboucbaient, 
chacun séparément, dans le sillon compris entre les deux lames 
péniales dentelées. 



SYSTÈME NERVEUX 
Chaîne nerveuse ventrale 

Chacun des sept somites qui consliluent le gaster possède, sur la 
chaîne ventrale, son centre nerveux formé d'un double ganglion 
(fig. Set 6; pi. 1 et suiv.). 

Dans le pétiole (fig, 2), les ganglions ne sont pas restés an niveau 
du squelette chilineux du somite qu'ils innervent. Le ganglion du 
premier nœud (G.se.ô) est remonté dans le corselet. Celui du 
deuxième nœud {G.se.6) est remonté dans le premier nœud, et la 
capsule qui constitue le squelette du deuxième nœud ne loge aucun 
ganglion. 

Le gaster a conservé, dans son intérieur, tous les ganglions qui 
lui appartiennent morphologiquement. Cependant, le ganglion de 
son premier somite {G.v.se.7] a, lui aussi, comme les ganglions des 
somites précédents, élé attiré vers l'avant du corps, et il vient buter 
contre la partie tout à fait supérieure du squelette de l'anneau 
auquel il appartient.il semble que la contraction de la parlie supé- 
rieure du gaster a été assez précoce pour arrêter ce ganglion dans 
sa marche vers la parlie antérieure du corps. 
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Le ganglion qui innerve le deuxième nœud, et celui qoi innerve 
le premier somile du gasler, sont représentés sur les Rgures 5 et 6. 
On remarque que les connectifs qui suivent ou précèdent ces gan- 
glions sont leilement bridés contre le squelette chitineux que les 
cellules hypodermiques sont amincies au point de ne plus pouvoir 
être reconnues dans les coupes. 

Le ganglion du premier somite du gaster est accompagné d'un 
ganglion sympathique, impair, assez volumineux (dg. 6 et pi. 1, 
3 A, 8 B). 

La fa]reGse.8 est encore accompagnée d'un ganglion sympa- 
thique, mais il m'a été impossible d'en voir sur les centres nerveux 
des cinq somites suivants. 

Bien que fort rapprochés, les ganglions de se.9 et se.iO sont 
encore dislincls. Mais il n'en est plus de même des trois derniers 
(somites des stylets, du gorgeret, du mamelon anal). Ces trois 
ganglions sont soudés, en une masse terminale, qui forme l'extré- 
mité anale de la chdne, comme le cerveau forme son extrémité 
orale. 

Nerfii 

La chaîne nerveuse est formée d'une double série de ganglions. 
Chacun de ces ganglions est le centre d'innervation d'un demi 
métamëre. 

Les deux ganglions de chaque mélamére, plus ou moins soudés 
l'un à l'autre, sont, en tous cas, réunis par deux commissures trans- 
versales qui, tout en laissant une certaine indépendance à chacune 
des moitiés du métamére, assureni, cependant, la coordination de 
leurs mouvements. 

De même, le conneclif longitudinal qui réunit deux ganglions 
successifs assure la coordination des mouvements des deux demi 
mélamères successifs correspondants. 

Tous les ganglions du gaster étant notablement reportés vers 
l'avant, il en résulle que le nerf, qui part de chaque ganglion, se 
dirige vers l'arrière, pour aller retrouver le demi métamëre auquel 
il appartient et que, seul, il doit innerver (pi, 1 et suiv., pi. 8). 

Pour innerver ce domaine, le ganglion émet un nerf volumineux 
(nerf du demi anneau) qui se bifurque eu deux branches destinées, 
l'une, à la moitié de l'arceau ventral, l'autre, à la moilié de l'arceau 
dorsal correspondant (pi. 3, fig. B etC, n.se.7.v.; n.se.7.d.}. 

Cette disposition des nerfs montre bien que la véritable division 
morphologique de l'anneau comporte seulement quatre régions, à 
savoir : deux régions ventrales ou stemales (médiane droite et 
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médiane gauche de l'embryon) et deux régions dorsales ou notâtes 
(latérale droite et latérale gauche de l'embryon, y compris la mem- 
brane articulaire dorso-ven traie tout entière}. 

On a, ainsi, dans chaque somite, quatre branches principales 
(oerfs de demi arceau) qui fournissent, chacune, un nerf sensilif 
pour le demi-arceau correspondant et autant de nerfs moteurs qu'il 
y a de muscles dans le demi-arceau (1897^ p. 17, fig. 8). Cela fait 
un oerfsensitif et trois nerfs moteurs, pour chaque demi-arceau 
ventral, et un nerf sensitif et six nerfs moteurs, pour chaque demi- 
arceau dorsal. 

Chacune des ramifications motrices (et peut-être aussi chacune 
des rarairications sensitives) est accompagnée d'une trachée qui va 
desservir les mêmes parties. La trachée et le nerf se ramifient, tous 
deux, aux mêmes niveaux (fig. 14). 




Wig. 14. — NerC moteur et sa trachée satellite. 

Les ramifications se ronl au même niveau sur le nerf et sur la trachée. 

n. Nerf. 

nue. Noyau. 

t. Trachée. 

Les ramifications sensitives aboutissent à la face interne de 
l'hypoderme, où elles se terminent par de petits ganglions (pi. 5, 
fig. T, g) en rapportaVec les poils seositifs. 

Sur la région anale des anneaux du squelette chilineux, les rami- 
ficalioDs sensitives pénètrent dans les tubulures d'accès qui con- 
duisent aux poils sensîtifs (fig. 7 et pi. 6). Les petits ganglions qui 
innervent les poils et autres organes sensitifs tégumenlaircs, s'éta- 
ient sur la face interne du tégument (pi. 5, fig. T, g, P.s.]. 

Chacun des dix-huit nerfs moteurs de l'anneau aboutit à un gan- 
glion musculaire étoile [fig. IS) qui envoie, à chacune des fibres 
constitutives du muscle considéré, un nerf terminé par une pia^ 
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quelle d'iDnervalion. Il y a également une trachéole pour chaque 
fibre musculaire (cf. iîWS*, p. H, fig. 7, A, fibre musculaire de la 
mandibule de Vespa). 

Je n'ai rien pu voir relalivementà l'innervation des cellnles con- 
tractiles qui forment la paroi du cœur, non plus qu'à l'innervation 
des muscles atiformes. Il m'a été impossible de suivre, hors de la 
tête, leprolongement, effilé en pointe, du ganglion {g.symp.p. 18981" 
pt. 6) que j'ai supposé pouvoir, peul-étre, innerver le vaisseau 
dorsal. 

Je n'ai rien pu voir, non plus, relativement à l'innervation des 
fibres musculaires de l'estomac. Quant aux fibres musculaires de 
l'intestin stomodaeal et aux fibres musculaires de l'iatestin procto- 
daeal, elles sont innervées, les premières, par le récurrent issu du 
ganghon frontal, les deruières, par un récurrent inverse émis par 
le dernier ganglion de la chaîne nerveuse ventrale. 
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Fig. 15. — Ganglion d'ui 






muscle, omettant un nerf pour chacune des fibres 
ituent ce muscle. 
Fibre musculaire 
Ganglion d'un muscle. 
Nerf d'une fibre musculaire. 
Plaquette terminale d'innervation 



Je n'ai pas pu reconnaître comment se fait, dans le gasler, l'in- 
nervatioD des glandes et des trachées. Il est probable, d'après ce 
que j'ai vu dans la tête (1899*, pi. 6, fig. 1 et 2), que ces deux sortes 
similaires de Tormations eclodermiques sont innervées par des 
filets issus des ganglions sympathiques qui accompagnent la chaîne 
nerveuse ventrale. 

Quant à la musculature motrice de l'appareil occluseur du stig- 
mate, appareil qui appartient bistologiquement au tégument et non 
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pas au système irachéeD, elle est iDnervée, comme le reste de la 
musculature tégumeolaire, par le nerf du demi-arceau dorsal 
correspondaDt. 

Les nerfs issus des ganglions du 10» anneau [G.v.seJO] se rami- 
lïenl en grosses branches dont les unes vont au tégument taudis 
que les autres vont à l'utérus. 

La masse nerveuse terminale de la chaîne ventrale, masse formée 
par l'accolement des centres nerveux des H', 12" et 13° somites 
{Gv.se.i i, se. 12, se.iS) émet une paire de nerfs pour chacun de 
ces somites (pi. i, pi. 2, pi. 4, (ig. H, pi. 8 C). 

La première {N.se.i l), est celle de l'anneau des stjlets. Sa bran- 
che ventrale innerve tous les muscles moteurs des stylets, et elle 
envoie, dans l'intérieur de ces deraiers, un rameau sensilif (iV.s(y.) 
qui peut être suivi, dans les coupes, jusqu'à l'extrémité acérée de 
ces appendices [pi. 8, Kg. A; 1898'', pi. 1, fig. B, N.se.H ; pi. 2, 
fig. B et suiv., .V). 

La paire N.se.fS appartient à l'anneau du gorgeret. Cette 
paire est relativement volumineuse, a cause de l'importance des 
muscles et du nombre des organes sensitifs qu'elle innerve. De 
chaque côté, il y a une volumineuse branche motrice qui se ramifie 
sur les muscles moteurs du gorgerel, et une forte branche sensitive. 
Les coupes montrent des paquets de ganglions dans les régions qui 
se trouvent à droite et à gauche des conduits excréteurs des deux 
glandes de l'appareil vénénifique (pi. 8, flg. A, B; 1898*, pi. 1, 
fig. C, G). Une partie de ces ganglions sont en rapport avec les 
organes sensitifs qui accompagnent le rail de guidage des stylets. 
De chaque côté, le nerf sensitif fournit une branche à l'une des 
moitiés du gorgerel et une branche à la valve correspondante. Il y 
a, ainsi, une branche sensitive dans chacune des deux valves et deux 
dans le gorgerel. 

La 3' paire (nerf anal ou rectal) appartient au 13° et dernier 
somite ou somite du mamelon anal. Chacun des nerfs de celte 
paire suit la face ventrale de l'ampoule rectale (pi. 1, N.rect.seJS) 
se bifurque, à mi-hauteur, pour donner une branche latérale et se 
termine par un assez fort glanglion qui innerve le sphincter anal 
(pl.8, fig. C,iV.se./5, G.n.). 

Nerf récurrent prootodaeal. 

Après la paire rectale {N.reet.se.iS} il y a encore une dernière 
paire terminale. 

H m'a été impossible de la suivre sur un bien long parcours, 
mais sa portion initiale montre qu'elle se relève et se dirige vers 
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l'intestin. C'est pour ce motif que je la désigne sous le Dom de 
paire du tube digestif proctodaeal (pi. I, N.proct.). 

J'ai considéré, dans mes précédentes recherches, le nerf issu du 
ganglion fronlal comme le prolongement, sur le tube digestif sto- 
modaeal, de la partie tout à fait antérieure de la chaîne nerveuse 
ventrale. De même, je considère le nerf dont îl est ici question 
comme le prolongement, sur le tube digestif proclodaeal, de la 
partie tont à fait postérieure de la chaîne ventrale. 

J'en fais, en un mot, un système proctodaeal récurrent symétrique 
du récurrent céphalique. 



SYSTEMB MUSCULAIRE T£GUUENTAIRB 

J'ai donné, précédemment (tSSS»), une élude sur la structure 
intime de JaQbre musculaire et (1897^) une description de la mus- 
culature des anneaux abdominaux et en particulier celle de la mus- 
culature d'un anneau typique du gaster. 

Rapports de la ftbre musculaire avec le tég^ument 

Dans un certain nombre de travaux récents, il est dit que la lihre 
musculaire de l'Insecte traverse rhypoderme,en écartant les cellules 
hypodermiques, et vient se souder, dlrRctement, au squelette chili- 
neux. Les auteurs donnent des figures qui semblent justifier, à 
l'évidence, celte manière de voir. 

La ligure schématique ci-jointe (fig. 46], qui synthétise ce que 
j'ai observé chez divers Insectes, montre de quelle façon je 
comprends les rapports de la libre musculaire avec le tégument. 

La lig. A représente le tégument nu moment d'une mue. La 
cuticule chilineuse qui va être rejetée (cut.exu.) et qui, jusque là, 
était parfaitement adhérente à l'hypoderme, se décolle, en b, par 
suite d'une modification de la surface hypodermique. Un liquide 
sécrété par l'hypoderme {Hq.exa.} produit i'écartement des parties. 
La surface de l'hypoderme, ainsi mise à nu, est lisse (bkc).lA cu- 
ticule du tégument de l'Insecte est formée d'une série de strates 
successives. Chacune de ces strates se conslitue par intususcepticn, 
c'est-à-dire par formation intraproloplasmlque de chitinosomes ou 
parlicutes chitineuses. De nouvelles strates se forment ainsi, avec 
une certaine périodicité, au contact de la dernière formée et la 
cuticule s'épaissit, de cette manière, par juxtaposition centripète 
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Cupule dermique. mb.b.d. 


Membrane basale du derme. 
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Strate externe de la cuticule 
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d'un nombre plus ou moins graad dû strates successives bien 
distinctes. Au moment d'une mue, la couche externe du derme se 
remplit, peu ù peu, de particules chitiueuses (^r-cA.). Malgré la 
présence de ces granulations, la couche superficielle du protoplasma 
conserve sa plasticité et si, au point considéré, la nouvelle cuticule 
doit présentei* une sculpture ou une pilosité quelconque, celle 
sculpture ou cette pilosité commence à se former. Dès que cetle 
sculpture a pris sa forme délinitive, les particules ctiilineuses qui 
sont devenues de plus en plus abondantes se soudent les unes aux 
autres et transforment la couche superlicielle du protoplasma, 
jusque là semi-fluide, en une couche dure. Le tégument a, dès lors, 
acquis, avec l'ornementation superficielle qu'il conservera jusqu'à 
la prochaine mue, sa première strate de chitine, strate 1res mince 
qui restera toujours plus dure et plus foncée que les strates qui 
viendront, ultérieurement, se former du côté interne. 

Si, au lieu d'un simple relief cuticulaire, il s'agit d'une cellule 
formant an poil massif [non sensitif) ou creux (sensitif) les choses 
se passent encore de la même manière; mais, comme le poil prend 
un temps relativement loug à se constituer par formation centri- 
pète, la couche chilinogènc qui forme sa strate superlicielle reste 
plastique, pendant toute la durée de la formation, en un ou plu- 
sieurs points, et en particulier à la base des poils et en ses points 
de ramification. 

Examinons un point du tégument oii une fibre musculaire (/!6. m.) 
vient s'accoler sur une des cellules de l'hypoderme. Des particules 
ehitineuses ne tardent pas à s'aligner dans l'Intérieur de la cellule 
hypodermique d'insertion, parallèlement à ses faces latérales, et 
(lig. B) forment bientôt des filaments chitineus [fil.ch.) qui, soudés 
à la strate chitineuse superficielle déjà formée (strate. ext.), traver- 
sent la cellule de part en part. 

('es filaments de résislancn, une fois constitués, persistent, à peu 
près sans modification, pendant que la cellule hypodermique 
construit de nouvelles strates ehitineuses, et les superpose les unes 
à la suite des autres. Cela explique la présence, dans l'intérieur 
même de la cuticule, de librilles placées en [irolongement de la 
fibre musculaire, et noyées dans une masse chitineuse stratifiée 
parallèlement à la surface du tégument. 

Les choscsparaissent parfois en rester là. On a, alors, simplement 
un faisceau de filaments chitineux (flg, B) qui peuvent envahir 
plus ou moins complètement la cellule et, parfois, se transformer en 
une petite masse compacte qui forme saillie sur ia face interne de 
la cuticule chitineuse (1893*, lig. 3 A, a). 

D'autres fois, il faut c^ne l'insertion soit beaucoup plus solide. 
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DaDs ce cas (tîg. C), la cellule se soulève tout aulonr de l'oxlrëmilé 
de la fibre musculaire qui s'effile en cOoe el se trouve logée dans une 
Téritable cupule dermique, dans l'épaisseur de laquelle se proloogeaC 
les filamenls chilincux- Ces filaments peuvent soit rester indépen- 
dants, soit se souder laléralement et former, ainsi, une cupule chi- 
lineusc continue {fig. E). 

Si. au cours de ta préparation en coupes, les cellules dermiques 
non modifiées se séparent de la cellule chilinisée, dont la partie 
protoplasmique peut être réduite au point d'ôtredevenue invisible, 
on a l'aspect représenté eu D, T/appareace est alors que la fibre 
musculaire traverse Tliypoderme en écartant les cellules hypoder- 
miques et qu'elle envoie des filaments jusq-ne dans l'intérieur de la 
cuticule chilineuse. Li réalité est que l'hypoderme a coiffé d'une 
de ses cellules l'extrémité de la fihre et lui a fourni une vaste 
surface d'insertion. La cellule musculaire conserve jusqu'à son 
cxtrémilé son sarcolemme et sa structure normale caractérisée par 
des fibrilles contractiles longitudinales reliées par des réseaux 
élastiques transversaux 11 y a souvent, à l'extrémité de la fibre 
musculaire, un noyau terminal (noy.term.) qui s'isole un peu des 
noyaux voisins et se trouve situé très près de l'insertion sur la 
cellule dermique. 

Il ne reste ainsi, intercalée entre la partie structurée contractile 
de ta cellule musculaire et la cellule dermique, qu'une mince cou- 
che de substance unissante dont il est difficile de préciser la pro- 
venance, mais qui ne peut être attribuée qu'au sarcolemme, ou à la 
membrane basale, ou à la cellule dermique elle-même. 

On voit, d'après ces explications, qu'il ne faut pas dire que la 
fibre musculaire s'insère directement sur la cuticule chitineuse 
sans passer par l'intermédiaire des cellules hypodermiques. Les 
fibrilles de la fibre musculaire ne passent pas entre les cellules 
dermiques pour aller s'insérer sur la cuticule ou même, comme on 
l'a dit, pénétrer dans son épaisseur. En réalité, c'est unecellule der- 
mique qui construit, dans son intérieur, des fibrilles de résistance 
et qui même s'épanouit en une cupule qui vient coiffer l'extrémité 
de la fibre musculaire, extrémité qui peut s'effiler, plus ou moins, 
en forme de cône. 

Je ne suis pas en mesure de diriî comment les choses se passent 
lors d'une mue consécutive à la formation des filaments de résis- 
tance dans l'intérieur d'une cellule dermique. Maisje ne vois guère 
que deux hypothèses qui soient admissibles. Supposons qu'une 
mue ail lieu après la formation de la dernière strate de chitine 
représentée dans la figure C. Les exuvles ne pourront être libérées 
que si les filaments de résistance se dissolvenl, par exemple au 
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niveau de la nouvelle strale qui ne contient encore que des parti- 
cules cbilinogènes, ou si ces Glaments se décollent saffisammenl 
du protoplasma dans lequel ils sont plongés pour pouvoir rester 
adhérents à l'esuvie et la suivre. 

Les cupules chitineuses, à lllatnents soudés entre eux en un tout 
continu, qu'elles soient sessiles ou qu'elles soient pourvues de 
longues ligelles, telles que celles que j'ai représentées (189S^) pour 
les Fourmis, les Gufipes et les Abeilles, ne se formeot que chez les 
imagos qui n'ont plus aucune mue à subir. Chez ces imagos, le 
sqiielette chitineux a acquis sa constitution définitive. Il est relati- 
vement très épais, et l'hypoderme qui le tapisse intérieurement, 
devenu, pour ainsi dire, sans ronctiou, est extrêmement mince. 



Critérium poar la détermination des métamôres 

Le corps de l'Insecte est formé dune série de métamères, ou 
parties similaires entre elles, disposées à la suite les unes des 
autres. Quelle que soit la signification et la valeur que l'on attribue 
à cette division en métamères distincts, pourvus, chacun, de sa paire 
de centres nerveux propres, je considère comme certain que celte 
division en métamères, extrêmement précoce ctiez l'embryon, est 
tout à fait définitive pour le reste de l'évolution ontogénique, et 
que, par conséquent, la détermination précise de ces métamères 
doil-étre la première condition que doit remplir toute description 
morphologique d'un Insecte. C'est ce que J'ai constamment cher- 
ché à faire dans ce travail et dans les précédents. 

Les critériums fondamentaux, pour la détermination des méta- 
mères et de leurs limites, sont fournis par l'étude : 1° de l'ontogénie, 
^ de la répartition des nerfs, 3* de la situation des muscles. 

Pour tirer parti du critérium fourni par l'ontogénie, il faut sui- 
vre, pas à pas, le son de chaque métamère embryonnaire. 
Heymons (1895, 1897 '') a utilisé ce critérium pour son étude sur 
la conslitulioo morphologique de la télé des Orthoptères. 

Le critérium fourni par l'élude du système nerveux résulte de ce 
que tout ce qui est innervé par une des paires de ganglions de la 
chaîne ventrale appartient au même métamère que cette paire de 
ganghons. 

Quant au critérium fourni par l'étude de la musculature, je n'ai 
rien à changer à ce que j'ai déjà dit, à ce sujet, au Congrès de 
Cambridge (4898» p. 260): 

* Il y a, dans chaque métamère embryonnaire, une masse 
niésodcrmique bien individualisée et bien séparée des masses 
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mésodermiques des Qiélamères voisins. Chacune de ces masses 
donne un feuillet somatiijuequi formera la musculature de l'anneau 
et, malgré les transformations plus ou moins compliquées que la 
musculature peut subir au cours de la nymphose, la musculature 
d'un anneau de l'imago dérive du mésoderme du même anneau 
de l'embryon ». 

En effet, les phénomènes d'histoljse respectent l'individualité 
des muscles et ne modiCenl jamais la situation des aires d'insertion 
au point de les faire passer d'un anneau à un autre. Les histoblas- 
tes musculaires, destinés à former les muscles de l'imago, sont des 
cellules du mésoderme embryonnaire du même mélamère que celui 
auquel appartient le muscle larvaire auquel elles restent accolées, 
et qu'elles devront remplacer. Pendant l'évolution larvaire, elpen- 
danl les phénomènes hislolytiques qui vont faire disparaître un 
muscle donné, les histoblastes du muscle imaginai restent reliés, 
par des lilamenls conjonctifs mésodermiques, avec la membrane 
basale mésodermique, et, par conséquent, avec le tégument. Les 
aires d'insertion du muscle imaginai peuvent être un peu diffé- 
rentes de celles des muscles larvaires correspbndants, mais elles 
lui sont, tout au moins, conligûes, et. lorsqu'il semble qu'il y a un 
déplacement très considérable de l'aire de (ixalion, comme c'est le 
cas pour les muscles longitudinaux dorsaux ou ventraus des 
anneaux abdominaux, cela est dû, moins à un déplacement de l'aire 
de fixation, qu'à une déformation du tégument (voir 1897*, fig. 3). 

Hammond(1879), dans son étude sur le thorax de laMusca, adéjà 
admis que l'étude des insertions des muscles téguraentaires fournit 
un critérium qui permet de déterminer les limites des anneaux 
successifs du corps. Mais cette opinion a été combattue. 

Lowne en particulier (1892, p. 5i), ne partage pas celte manière 
de voir. Voici ce qu'il dit à ce sujet. Les muscles tégumenlaires 
d'un anneau ont leurs similaires dans les autres anneaux; la plu- 
part des fibres musculaires passent du bord d'un anneau au bord 
de l'anneau suivant; mais quelques unes, cependant, traversent, 
sans s'y attacher, un ou plusieurs anneaux ; c'est ainsi que le grand 
rétracteur du fulcrum s'insère sur le bord antérieur du sixième 
somite, tandis que ses protacteurs s'insèrent sur le front et sur les 
maxjUes. Cela montre que, contrairement aux vues de Hammond, 
les insertions des muscles tégumenlaires ne peuvent certainement 
pas servir à déterminer les limites des aoneux successifs. 

Pour moi (1898*, 1899^"'), cette interprétation delà situation 
des points de rixalion des muscles moteurs du pharyu?!, exacte en 
apparence, n'est pas conforme à la réalité morphologique. Chez 
Içsjnsectesquej'ai étudiés, le grand dilatateur inférieur du pharjn^ 
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se fixe sur ane partie du teoloriiim qui doit être considérée comme 
l'eadosquelelte d'un anoeaii qui prend part à la formation du 
pharynx, mais cela est diiQcile à reconnaître à cause des déforma- 
tiODs considérables qui accompagnent la formation de la léte de 
l'Insecte (voir : Essai sur la Constitution morphologique de la télé 
deHnsecle, 1899'J. 

Les muscles longitudinaux dorsaux ou ventraux, forment bien, 
chez la larve, une sorte de cordon continu ne faisant, pour ainsi 
dire, que toucher le tégument au niveau des lignes interannulaires. 
Evidemment, si un ou plusieurs de ces contacts successifs venaient 
à disparaître au cours du développement, il en résulterait un cor- 
don musculaire dont les deux insertions seraient situées sur deux 
anneaux difTérents, plus ou moins éloignés l'un de l'autre ; le cordon 
musculaire sérail, dans ce cas, comme les troncs trachéens longi- 
tudinaux, formé de plusieurs tronçons inéiamériques réunis bout à 
bout, avec disparition de toute trace de ligne séparalive. Mais, en 
réalité, je ne connais absolument aucun exemple de semblable 
muscle formé de la réunion, bout, à bout, de deux ou plusieurs 
tronçons mélamériques et j'ai toujours trouvé, pour tous les mus- 
cles que j'ai étudiés, qu'ils sont formés d'éléments appartenant 
à un seul et même môtamère timbryonnaire et que, malgré une 
apparence parfois contraire, les deux insertions doivent être consi- 
dérées comme situées, tonte:, deux, sur le territoire tégumentaire 
du somite auquel appartient le muscle (1897 ^]. 



CORPS ADIPEUX 
ET CELLULES INTERCALAIRES 

Cellules adipeuses 

Le tissu adipeux forme des paquets qui occupent les interstices 
des organes. Chez les individus examinés, comme c'est le cas dans 
la présente étude, au moment de l'éclosion, le tissu adipeux se 
présente sous la forme de grosses cellules chargées de graisse. 

Une coupe frontale peu profonde (pi. 8, flg. A, c.a) rencontre 
un grand nombre de ces cellules. On voit sur la coupe sagittale 
(pi. i) la masse volumineuse qui est logée entre le cœur, l'am- 
poule rectale, l'estomac et les ovaires. 

Enfin, les coupes transversales (pi. 3, fig.E.D, pl.i, tig.J') mon- 
trent les masses qui se trouvent sur les côtés du cœur. De nom- 
breuses trachées se ramifient au milieu du tissu adipeux. 
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I,e tissu adipeux se forme, mélamériquemenl, sur la paroi soma- 
tique des cavités du mésoderrae. 11 y en a, chez l'embryon, ud ilôt, 
de chaque câté du corps, dans chacun des somites. 




; coupe du cceur, du corps adipeux et di 
I. Une cellule à uratcs plus forlemeni, gross. 

Cellule adipeuse. 

Cellule eicrétrice & urates. 

Filaments musculo-conjonclifs 
. Glolules à urales. 

Oenocytes. 

Tissu péricardial. 



Cellules à urates 

Au milieu des cellules adipeuses, se trouvent un certain nombre 
de grosses cellules excrétices (ce). Ce sont des cellules opaques, 
bien visibles chez les nymphes sur le point d'éclore, surtout lors- 
qu'elles sont rendues Iransparcnles par le montage au baume du 
Canada (fig. 1). Nous les retrouvons, dans les coupes, sous forme 
de irés grosses cellules granuleuses (pi. 8, ce). 
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Si l'on esamine, avec do fort grossissement, ane de ces cellules 
excrétrices, en ayant soin, pour faciliter l'observation, d'en choisir 
une qui ne soil pas trop remplie de produits d'excrétion (fig. 17 B, 
pi. 4, ùg. J') on volt que ces produits sont logés dans de petiles 
vésicules sphériques groupées les unes contre les autres. 

Quelquefois (pi. i), le noyau est visible au milieu des sphérules 
à urates, et la cellule est coiffée des restes d'une cellule adipeuse. 

Ces cellules excrétrices à urates ont élé signalées chez tous les 
Insectes, même dans le thorax. HofThaner (1893 p. 14) les a vues 
dans le tissu adipeux contenu dans les élylres des Coléoptères. 

Les cellules k urates semblent jouer, an moins à une certaine 
période dn l'existence de l'Insecte, le rAle d'un véritable rein 
d'accumulation.. 

Cellules intercalaires ou Oenocytes 

Entre les cellules adipeuses, et à leur contact, se trouvent les 
oenocytes {c.i.,oen). Ce sont des cellules plus petites que les cellu- 
les adipeuses, dépourvues de graisse, et contenant un gros noyau de 
forme arrondie. 

Les oenocytes sont des cellules émigrées de t'ectoderme. Je les 
ai considérées (1899* p. 385) comme étant des cellules glandulaires 
qui ne seraient pas restées reliées au tégument. Si cette interpré- 
tation est exacte, il faut admettre que les oenocytes déversent, par 
exosmose, soit dans le sang, soit dans les cellules adipeuses aux- 
quelles ils sont accolés, les produits de leur activité. 

Au point de vue morphologique, chaque groupe d'oenocytes 
provenant d'un somite représenterait une paire de glandes tégn- 
mentaires appartenant à ce somite. 

Les cellules intercalaires semblent disparaître à un certain mo- 
ment de l'existence de l'imago. Chez des Fourmis âgées, je n'en 
ai plus vu parmi les cellules adipeuses qui, lors de la dissection, 
s'échappent dans le liqnide ambiant. 



VAISSEAU DORSAL 

Le sang remplit le coelome et baigne Ions les organes. C'est un 
liquide incolore qui, en outre des substances d'assimilation et de 
désassimilation qu'il tient en dissolution, contient des globules très 
petits, incolores, amiboïdes, nucléés. Sa circulation est assurée par 
le vaisseau dorsal dans lequel on peut distinguer deux parties : une 
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parlie postérieure, relaliveinenl large, contraclile, le cœur qui est 
logé dans le gasier ; une parlie anlérieure rélrécie, non contractile, 
l'aorfs qui va s'ouvrir dans la télé (fig. 2, 5, 6, 18, 19; pi. i ai, 7, 

8, fig. Eet F). 

Cœur 

Le cœur est un tube fermé à son extrémité inférieure. Bûlschli a 
montré chez l'Abeille (i870, p. S36). et d'autres auteurs chez bon 
nombre d'Insectes, que le vaisseau dorsal est formé par la soudure, 
sur la ligne de fermeture dorsale, de deux cordons de cardioblastes 
métamériques, qui pendanlledéveloppement embryonnaire, se trou- 
vent sur les parties tout à fait latérales de l'embryon (1899', pi. i, 
fig. 8 cardbl). Cliacun de ces cordons fournit une seule lile de cel- 
lules, et il en résulte que te vaisseau dorsal est simplement formé 
d'une file droite et d'une file gauche, bien caractérisées par leurs 
noyaux. 

Les cellules du vaisseau dorsal sont extrêmement aplaties et dis- 
posées deux par deux, au même niveau, de manière que chacune 
forme une moitié latérale du cœur. La circonfi'trence complète du 
vaisseau est, ainsi, formée simplement par deux cellules. Cette struc- 
ture a été bien mise en évidence, chez la larve du Chironomus, par 
laworowski (1879, pi. 3, fig. 6). 

Le cœur, comme d'ailleurs tout le vaisseau dorsal, comprend 
deux couches. L'une, formée par les cellules cardiaques, constitue 
la partie essentielle du cœur. L'autre, que l'on a désignée sous le nom 
d'adventitia, est formée par des filaments conjonclifs appliqués sur 
sa face externe. Ce que l'on a désigné sous le nom d'endocardium 
ou d'inLima ne parait pas constituer une troisième couche, mais être 
simplement une strate superficielle des cellules cardiaques, ou, 
peut-être, simplement leur enveloppe cellulaire. 

Le cœur n'est pas entouré de fibres musculaires indépendantes, 
mais de véritables fibres musculaires se formant dans l'épaisseur 
des cellules cardiaques qui deviennent, ainsi, forte ment contractiles. 
Ces fibres musculaires striées ont été décrites et figurées par bon 
nombre d'auteurs. Viallanes a réussi à les rendre fort nettes dans 
ses préparations de la partie antérieure, vue à plat, du vaisseau 
dorsal de la larve d'Eristalis (1882, pi. 4, fig. 10). Là, tes fibres 
musculaires développées dans l'épaisseur de la paroi ont une direc- 
tion tongiludinale. Elles ne peuvent donc pas produire une constric- 
tion transversale mais un simple raccourcissement de l'organe. 
Pantel (1898, p- 154, fig. 60) a figuré les fibres musculaires d'un 
autre Diptère, le Thrixion, d'après des préparations de la portion 
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Fig, 18 

A. Vue par la face ventrale de la portion du cœur 
située au niveau de la nervure de midissage (nr rd) 
du 8* arceau dorsal. 

B. Ostioles et valvules du T somite. Pendant la 
systole le point b. se rapproche du point e, et la fer- 
meture devient ioul à fait hennëtique par l'appli- 
calion de la surface a.c sur la surface n b. 






e de l'aidissage. 
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cardiaque du vaisseau dorsal. Dans celte région, les libres sont tout 
à fait Iransversales, sauf, cependant, au voisinage des valvules où 
elles s'incurveol en forme de chevrons. Celte diiïérencialion muscu- 
laire a été décrile et figurée par Anglas (t900, pi. ^, Mg. 61} pour 
la larve de Vespa. Ce soiil des siriations musculaires l.ypiqiics 
n'inlëressaDt, sur une assez faible épaisseur, que la partie ielerne 
de la cellule. 

Le cœur est rnainleua en place par de nombreux filaments suspen- 
seurs et tenseurs ouclëés, d'origine mésodermique, qui, à la façon de 
haubans, relient sa face dorsale avec la membrane basale du tégu- 
ment de la région médiane des arceaux dorsaux, et sa face ventrale 
avec les muscles allformes. 

La portion du vaisseau dorsal qui est logée dans le gasier de la 
Myrmica est formée de cinq parties métamériques appartenant aux 
somiles se.7 à se.//. Chacune de ces parties est percée latérale- 
ment d'une paire d'ostioles pourvues de valvules. 

Les muscles allformes constituent cinq paires métamériques 
(1897^, p. 16, fig. 7 et 8) appartenant aui somiles se.7 à le.t i . 
Cliacune de ces paires présente, de chaque cûté, une insertion 
condensée sur la nervure de raidissagede l'arceau dorsal du somitc 
auquel il appartient. Celle insertion est située immédiatement au- 
dessous de l'apophyse supéro-latérale de l'arceau. En s'éloignant 
de leur point d'insertion, les deux muscles s'étalent en éventail et 
viennent se souder, l'un à l'autre, dans le plan sagiKal médian, un 
peu ventralemenl par rapport au cœur. L'ensemble des deux mus- 
cles constitue, ainsi, une sorte de bride transversale, ayant la forme 
de deux triangles semblables, accolés par leur base, et donnant, par 
conséquent, un ensemble dont laiorme est celle d'un losange allongé, 
légèrement ployé suivant sa petite diagonale (1899'', p. 284, fig. 448). 

De nombreux paquets de cellules péricardiales sont appendas 
aux niaments suspenseurs et tenseurs du cœur et aux muscles all- 
formes. Tantât, ces cellules semblent former un véritable syncitium 
à nombreux noyaux, lantût, au contraire, les limites cellulaires sont 
visibles (pi. 4, J'). Les noyaux sont disposés en séries. Ils sont 
pelits, mais toujours bien visibles dans les coupes colorées. 

Les cellules péricardiales ont, chez l'Insecte vivant, une réaction 
acide, car elles rougisseni le tournesol bleu. Elles semblent extraire 
du sang, el, après les avoir transformés, y rejeter certains produits 
de désassimilation. Cuénot (1895), qui a étudié ces cellules chez les 
Orthoptères, pense que leur produit est probablement repris el 
rejeté par les tubes de Malpighi. 

On attribue, aussi, aux cellules péricardiales un rdie dans la for- 
mation des globules du sang. 
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Systole et Diastole 

La partie da vaisseau donnai qui est logée dans le gaster est 
pulsatiie et c'est pour ce motif qu'on l'appelle le cœur. Les puisa- 
lions du cœur se propagent à la façon d'une onde, de l'arrière vers 
l'avant. 

Pendant ta diastole, le san^, qui baigne le cœur de tous côtés, y 
pénètre par une série d'ostioles latéraux. Chez les Insectes à tégu- 
ment transparent on voit les corpuscules du sang se précipiter 
violemment vers les ostioles qui sont à ce moment largement 
ouverts. 

Pendant la systole les ostioles se ferment, le sang est refoulé 
vers l'avant, parcourt l'aorte, et se déverse dans la tète d'où il redes- 
cendra vers le corselet et le gaster pour recommencer, à nouveau, le 
même cycle. 

La systole est produite par la contraction du réticulum muscu- 
laire qui s'est difTérencié dans l'inlérieur des cellules cardiaques. 
Ces cellules, d'origine mésodermique, sont donc de véritables 
cçllules musculaires. 

Le mécanisme de la diastole a été expliqué de plusieurs façons 
difTéreotes. 

Les anciens auteurs ont admis que les muscles aliformes s'insé- 
raient directement sur le cœur et que leur contraction était la cause 
de la diastole. C'est l'opinion de Lyonet (1760) qui a découvert les 
muscles aliformes cliez la ctienille du Cossus ligniperda. Voici 
comment 11 s'exprime à ce sujet (p. 414) : « ...et ensuite par neuf 
paires d'apeudices, dont chaque paire forme une façon de lozange 
peu régulière, que le canal du ciieur coupe par le milieu, et que j'ai 
nommé les ailes du cœur. Ces ailes sont principalement com- 
posées de cordons musculeux. attachés, à petites distances les unes 
des autres, aux deux cdiés du canal du cœur... ». Il ajoute (p. 4^) : 
o Telle étant la structure des ailes du cœur, on conçoit que leur 
grand usage doit être de former, par leurs contractions et leurs 
relâcliemenls alternalifs, ces battements réguliers et continuels 
qu'on observe aux. chenilles... ». Les anciens naturalistes ont adopté 
cette explication de Lyonet. 

Graber {1873), qui est peut-être l'observateur qui a le plus étudié 
les organes de la circulation chez les Insectes, a donné une explica- 
tion dans laquelle il dénie aux muscles aliformes tout râle dans 
la diastole du cœur. Ses idées à ce sujet sont reproduites dans 
son ouvrage sur les Insecles (1S77, p. 337 et suiv.)- ^^ diastole 
(p. 343) se ferait, d'après lui, purement et simplement par le relà- 
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chement des muscles propres du cœur, contractés pour la systole 
précédente. Mais le cœur (p. 343} ne constitue, dit-il, qu'une partie 
de l'appareil propulseur. Il y a, situé venlralement par rapport au 
cœup, une sorte de diaphragme, à convenilé tournée du côté dorsal, 
qui va s'allaciier sur les côtés de l'abdomen. Pour expliquer les 
rapports de ce diaphragme sur les faces latérales duquel les mus- 
cles aliformes s'étalent en éventail, Graber donne (fig. 175) une 
coupe transversale du gasler de la Sauterelle et (fig. 174) une vue 
de face du cœur de Gryllotaipa. Autrefois, ajoute Graber, «n cro- 
yait, et des auteurs manquant de réflexion (gedaokenlose Leule) 
continuent encore à répéter que ces muscles aliformes servent à 
dilater le cœur, tandis qu'il est facile de comprendre que leur 
contraction ne peut que l'étirer en largeur, ce qui aurait pour résul- 
tat de rendre tout à fait impossible l'aspiration du sang. Pour lui 
voici comment les choses se passeraient en réalité. Lorsque les 
muscles aliformes se contractent, le diaphragme diminue sa cour- 
bure et tend à s'aplatir. Cette déformation est accompagnée d'une 
compression des organes situés du côté de sa concavité. Le sang qui 
se trouve entre ces organes est obligé de passer, du cOlé dorsal du 
diaphragme, en traversant les lacunes de ce dernier. Qu'arrive-t-il 
alors? Le cœur est suspendu, au tégument dorsal, par de nom- 
breuses libres musculaires, et de lins fitamenls vont de sa paroi au 
diaphragme. Lorsque ce dernier s'aplatit le cœur se dilate en mâme 
temps, mais par sa propre force, et il est, pour ainsi dire, secoué 
dans le sangau milieu duquel il est plongé (p. 344) : « Spannt sich 
nun letzteresanund rûcktnach unten,somussauchdas gleichzeilig, 
aber sogut wie unser Centralorgan ganz auseigener Kraft 
sich ervïeitepnde Herz mil, und wird so gewissermassen im Blute 
des Sinus geschûttelt. » 

C'est parce qu'il a constaté que les muscles aliformes ne s'insë- 
i^Dt pas sur le cœur, comme on le croyait avant lui, mais passent, 
ventralement, en avant, que Graber prétend que ces muscles ne 
peuvent servir à la diastole. II n'admet pas même que les muscles 
aliformes puissent contribuer à maintenir le cœur en place. La 
fîiation du cœur serait suffisamment assurée, d'après lui, par des 
fibres musculaires striées qui s'insèrent, d'une part, sur la région 
médiane du tégument dorsal, et, de l'autre, sur l'adventitia du cœur. 

En réalité, si le septum péricardiaque, auquel Graber attribue un 
rôle tout à fait spécial, est un véritable septum continu chez certains 
Orthoptères, il n'en est plus du tout de môme chez les autres Insec- 
tes. En effet, il est, en général, si discontinu, qu'il ne peut être 
considéré comme un septum, mais seulement comme une suite de 
bandes transversales de tissu conjonctivo-musculaire. 
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Willaczil ({884, p. S98) dil que l'explication du mécanisme des 
pulsations du cœur, donnée par Graber, ne s'applique certainement 
pas à la iarve de l'Aphis plalanoidcs, non plos qu'aui larves de 
F(furmis . 

Il ajoute que celte explication lui parait être, d'ailleurs, d'une 
façon générale, inexacte. Pour lui, contrairement aux vues de Gra- 
ber, la diastole est produite, comme l'ont dit les anciens auteurs, 
par la contraction des muscles aliformes. Dans son travail surl'ana- 
tomie des Psyllidae, Witlaczil (1883, p. 608) dit encore que les pul- 
sations tlu cœur sont produites, cliez ces Insectes, par la contraction 
des muscles aliformes, et il fait allusion au râle que jouent, dans ia 
diastole, les filaments qui relient le cœu^ aux régions voisines. 



Fig. 19. — Schéma des positions de systole et de diastole du ccear. La posi- 
tion de systole eal Bgurëe en traits pleins, et la position de diastole en traiti 

pointillés. 

eh. Chitine. 

de. Derme. 

fil.t c. Filaments tenseurs. 

m.ai. MuBcle aliforme. 

mb.b.in. Membrane basale. 

La figure J' de la planche 4 montre la coupe transversale d'un 
muscle aliforme et celle du cœur. On y voit les filaments conjonclifs 
qui relient ce* dernier, d'une part, au tégument dorsal et, de l'au- 
tre, au muscle aliforme. Cette coupe transversale, sclièmalisée sur 
la figure 19, nous permet de nous rendre compte de la façon dont 
la coniraction du muscle aliforme produit la diastole. A l'état do 
systole, te muscle aliforme, les filaments tenseurs et le cœur occu- 
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pcnt les siluatioDs représenlées en trails continus. En se cootrac- 
lant, le muscle aliforme se pacourcit et, par suite de ce raccourcis- 
sement, sa région médiane s'éloigne du tégQmentdorsal.el il prend 
la l'osilion figurée en pointillé. Ce mouvement entraine les lilameuls 
tenseurs qui aboutissent aux muscles, el change la direction de 
ceux qui aboutissent au tégument dorsal. Ces lilameuls tenseurs 
n'étant pas suceplibles de s'allonger notablement, c'e-ift, pour ainsi 
dire, exclusivement aux dépens de l'élasticité du cœur, qui se 
dilate considérablement, que se produisent ces changements de - 
position. Par suite de celte dilatation, les valvuies se décollent de 
leur siège, cl le sang afflue vers les oslioles et remplit le cœur. 

Le sang, propulsé par le cœur, se déverse dans la tôle, y bai- 
baigne tous les organes, en sort par le cou, et traverse, du haut en 
bas, tout le corselet. Après avoir franchi la partie, si rétrécie, qui 
constitue le pédoncule du pétiole, le sang trouve deux passages 
résultant de la présence du diaphragme qui divise le coelome en 
une cavité ventrale ou neuraie et une cavité dorsale ou viscérale. 

Un courant descend par la cavité dorsale, un autre courant 
descend par la cavité ventrale et la suit jusqu'à l'extrémité infé- 
rieure du gasler. La vaste cavité dorsale du gaster, cavité dans 
laquelle le cœur puise le sang pour le propulser, est, ainsi, alimentée 
à la fois par la partie inférieure de la cavité dorsale du pétiole et 
par la partie inférieure de la cavité ventrale du gaster. 

la cavité neuraie, que l'on désigne aussi sous le nom de sinus 
ventral, a été vue, par transparence, sur la larve de Hyiotoma 
rosae, par de Réaumur (17^0, t. 8, p. 103). « Tout ce qui est ver- 
dâtre est transparent et permet de voir dans l'intérieur les trachées 
et leurs ramifications. En dessous, tout le long du ventre, on aper- 
çoit un vaisseau semblable à celui qui règne le long du dos et que 
nous avons regardé comme te cœur... Le vaisseau qui parait sous 
le ventre de notre fausse chenille, a un mouvement, mais qui sem- 
ble plus lent el plus laible que celui de l'autre. » 



ORGANES GÉNITAUX 

Organes génitaux femelles 

I^es organes génitaux internes, relativement peu développés 
chez les ouvrières, le sont, au contraire, beaucoup chez les reines. 
C'est la ponte de ces dernières qui produit la presque tolalilé de 
la progéniture de la colonie, tandis que la ponte des ouvrières ne 
peut produire;qu'un petit nombre de mâles. 
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tes organes génitaux remelles înlerneR comprenaeDl : 

1' Les deux ovaires ou faisceaux de lubes ovariens dans lesquels 
se rormeat les œufs; 

S» Les deux oviducles qui conduisenl les œufs des ovaires à 
l'utérus ; 

3" L'utérus où les œufs sont fécondés; 

4° Le Tagin et la poche copuiatrice. 

C'est dans ta région supérieure du gaster, sur les ftlameols COQ- 
jonctifs qui supportent le tissu péricanlial, en uu point qui ssmble 
appartenir, morpliologiquement, au scptiÈme somiteposicéphalique, 
que viennent converger, et se fixer, les exlrémités effilées de tous 
les tubes ocariqties [ins. ov., pi. 1 ; ou, pi. 3, (ïg. E). Les ovaires 
conservent, ainsi, chez l'adulte, les rapports qui existent chez l'em- 
bryon où nous voyons le rudiment des organes génitaux, et le rudi- 
ment (lu cœur, formés, l'un auprès de l'autre (1899', pi. 1, (ig, 8 
génit.,cardbl) sur les bords latéraux de l'embrvon, bords qui cor- 
respondent à la ligue médiane dorsale de l'imago. 

Les tubes ovariens sont groupés en deux faisceaux ou ovaires, 
qui passent, l'un, à droite, l'autre, à gauche du jabot et de l'esto- 
mac, et chacun de ces ovaires aboutit àunoviducie situé au-dessous 
de l'tiStonDac. Ces rapports avec le tube digestif ne se présentent 
que chez les jeunes reines, car, dès que les œufs commencent à 
se développer, les lubes ovariens se gonllent et refoulent tous les 
organes voisins. 

Le nombre de lubes ovariens est très variable chez les Insectes. 
Dans le genre Formica, il peut y en avoir une cinquantaine de cha- 
que côté. Chez la Myrmica rubra reine, il y en a, en général, une 
douzaine de chaque cAté. 

IjCs ovaires sont entourés d'un très riche réseau trachéen (pi. 3, 
(ig- F, G). 

On peut distinguer trois parties dans chaque tube ovarien : 1° le 
germigène, qui contient des cellules de différentes grandeurs parmi 
lesquellessont les jeunes ovules; ^"h gaine ovuligère, dans laquelle 
descendent les cellules nutritives et les ovules ou cellules destinées 
à devenir des œufs; 3' le p^rfoncu/e rétréci, qui termine le tube 
ovarien.etportel'oriflce par lequel les œufs arrivent dans l'oviducte. 

Les lubes ovariens débouchent dans deux vastes oviducles entre 
lesquels se loge l'extrémité de la chaîne nerveuse {ovd. pi. I, 2 et 
4, fig. H), L'oviducte amène les œufs de l'ovaire à Vutérus où ils 
sont fécondés par les spermatozoïdes conservés en réserve dans le 
réceptacle séminal. A l'état de repos, il présente la forme d'un sac, 
aplati, d^os le sens dqrso.-ventral, par accglenientdescs paroiç, ' 
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Sa surface externe est couverle de fibres musculaires transTerses 
(pi. 8, fig. B) qui se prolongent lalëralement et vont s'insérer sur 
les régions ïoisines du tégument. Il est probable que ces muscles, 
se contractant successivement de haut en bas, produisent une 
sorte de mouvement péristallique qui entraîne l'œuf vers la vulve. 
Un faisceau, formé de fibres plus rapprochées qu'elles ne le sont 
dans la partie supérieure, joue peul être, le rôle d'un sphincter. 

Le réceptacle séminal, dans l'Inlérieur duquel les spermatozoïdes 
séjournent si longtemps [recsein., pi. t, i et i), est une vésicule 
sensiblement sphérique, impaire, qui se loge, en arrière de l'utérus, 
au-dessns de la poche copulalrice. Le canal , par lequel passent les 
spermatozoïdes, soit pour s'emmagasiner dans le réceptacle, soit 
pour en sortir lors de la fécondation des œufs, part de la paroi 
supérieure d'un repli de l'ulérus. C'est un canal cylindrique, à lumen 
étroit. La paroi Interne de la vésicule, au point où débouche le 
canal, présente, au-dessus et au-dessous de l'orifice, un certain 
nombre de replis. Sur la partie la plus inférieure de la paroi 
du réceptacle, ces replis sont situés sur une sorte de mamelon 
formé de hautes cellules. Une paire de glandes appendiculaires 
{gl.récsém.) débouchent dans le réceptacle, à droite et à gauche, 
sur les côtés et au voisinage immédiat de l'orilice du canal. U est 
probable que ces glandes jouent un rôle important pour la conser- 
vation des spermatozoïdes. 

La poche copulatrice est située dans le prolongement du vagin 
{pch.c, pi. 1, 2 et 4). Les parois sont formées d'une couche de cel- 
lules qui s'épaissit, considérablement, au fond et, surtout, sur la 
paroi inférieure de la poche. 

Le vagin est la portion de l'invagination génitale qui s'étend du 
carrefour où aboutissent l'utérus et la poche copulalrice jusqu'à ta 
vulve. Ses parois sont minces. 

Le vagin débouche à l'extérieur par une large fente Iransverse 
qui constitue la vulve ou orifice génital femelle. Cet orilice peul 
être considéré comme situé sur la membranearliculairedu dixième 
somite postcéplialique. 

L'armure génitale femelle des Hyménoptères est formée par l'en- 
semble d'une paire d'appendices émis par le H™* somite et de 
deux paires d'appendices émis par le 12™= somile. Le rôle pri- 
mitif de cette armure est de conduire l'œuf jusqu'au point parfois 
difficilement accessible où il doit se développer. Chez les Fourmis, 
les Guêpes elles Abeilles, cette armure génitale femelle e?.\. trans- 
formée en un aiguillon vulnéraat, pourvu d'un lumen axlllaire 
pour le passage du venin, de lamelles pour sa propulsion et d'un 
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appareil de fermelnre qui en arrête l'écoulement. Il esl accompa- 
gné de deux glandes importantes qui Tournissenl, l'une, nn venia 
acide (pi. I, gl.vcn.aig.), l'autre, un liquide alcalin {gt.ace.aig.). Le 
canal excréteur de la glande qui secrète le venin (1898* pi. 1 fig. J) 
est, comme le canal excréteur de la glande labiale CIS^^'p-S, 
fig. S A), tapissé inlérieuremenl d'une cuticule chitineuse annelée. 
En coupe, cette cuticule ctiitineuse se montre tout à fait semblable 
à la cuticule cliitineuse annelée des trachées (pi. 1, pi. 5 fig. L). 
On trouvera, dans un travail précédent (1898*), une description 
détaiHée de l'aiguillon de la Mjrmica. 

Chez les reines normales, le nombre des tubes ovariens de cha- 
que Taisceau ou ovaire peuL dépasser douze. Ce nombre n'est pas 
atteint chez quelques reines, de petite taille, qui peuvent être con- 
sidérées comme des intermédiaires entre les véritables reines et les 
véritables ouvrières. 

Cheiî les ouvrières normales, il n'y a qu'un seul tube ovarien 
de chaque cAtè du corps (pi. 8, lig. B et F). Chacun des deux- 
tubes ovariens débouche dans un oviducte. L'utérus n'est pas 
accompagné d'un réceptacle séminal. 1^ vagin ne se prolonge 
pas en une poche copulatrice. Quant à l'armure génitale, transfor- 
mée en aiguillon défensif, elle présente la môme constitution chez 
l'ouvrière que chez la reine. 

Organes génitaux mâlss 

Bien que la description anatomique qui fait l'objet du présent 
travail ne s'applique qu'à la forme femelle (reine et ouvrière), 
j'ajouterai, ici, une description sommaire des organes génitaux 
m^loi. La comparaison de la planche 1 (reine) avec la planche 7 
(mâle) sufllra pour donner une idée de la différence de forme et 
d'organisation du gastcr dans les deux sexes. 

Je rappelle, à cette occasion, que, chez les Fourmis d'espèces voi- 
sines, les diiférences spécifiques élablics par l'étude comparative 
des ouvrières, s'atténuent chez les reines et deviennent presque 
nulles chez les mâles. Cela peut être constaté, surtout, dans les 
genres Formica, Lasius et Myrmica. C'est, en particulier, le cas des 
mâles des six espèces que Nylander a créées aux dépens de l'espèce 
(Myrmica rubrade Linné) qui fait l'objetde la présente étude. Il en 
résulte que la détermination précise des mâles peut être chose â 
peu près impossible si l'on ne possède pas des ouvrières capturées 
dans le même nid. On peut donc dire que chez les diverses races 
de Fourmis issues d'une même souche, la forme mâle a moins 
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évolué, s'est moios difTérenciée, que la forme Temelle. Oa peut, 
jusqu'à un certain point, s'expliquer cette immobilité relative de la 
forme mâle, par ce fait que les reines, et surloul les ouvrières, se 
sont adaptées aux conditions d'existence variées qu'elles ont ren- 
contrées, et qu'elles ont, par cela même, acquis des mœurs, des 
instincts et, comme conséquence, des caractÈres spécifiques dis- 
tincts, tandis que les mâles, dont la vie imaginale est si courte, qui 
ne prennent part ni k l'édiCcation de l'habitation , ni à l'alimenla- 
lion de la colonie, ni à l'élevage de la progénitare et dont l'unique 
fonction est de féconder tes reines, ont conservé uu genre d'exis- 
tence, des mœnrs et des instincts sensiblement constants et, par 
conséquent, incapables de provoquer des change'nients notables 
dans les caractères sexuels précédemment acquis. 

La coupe sagittale A de la planche 7 montre que chez la M;r- 
mica la forme générale du gaster du m&le est plus allongée, moins 
globuleuse que celle de la femelle (reine on ouvrière). 

Il y a, de chaque côté du corps, au voisinage de la région cor- 
respondant à celle du point de suspension des ovaires de la 
femelle, un groupe de quatre testicules allongés et pédoncules 
(pi. 7, lig. A. et B, test.). Chez les Jeunes individus, ils sont bourrés 
des faisceaux de spermatozoïdes. Ciiacun des groupes de quatre 
testicules réunit ses quatre pédoncules sur l'extrémité, un peu ren- 
flée en calice, d'un assez long canal déférent [can.déf.)q\ii se renfle 
en une vésicule séminale (vés.sém.] à parois épaisses. Les canaux 
qui font suite à ces vésicules se soudent en un canal éjaculateur 
dont l'extrémité constitue l'orifice génital mdle. 

Varmure génitale mâle des Hyménoptères constitue un appareil, 
pourvu d'une puissante musculature, qui permet au mâle de saisir 
et de maintenir soUdemenl la région vulvaire de la femelle. 

Tandis que chez la Myrmica femelle, c'est le tégument du dixième 
somite postcéphalique qui forme l'extrémité apparente du gaster, 
celle extrémilé est formée, ici, par le onzième somite. Le gasier 
du mâle présente, ainsi, extérieurement, un anneau de plus que la 
femelle. 

L'arcean ventral du douzième somite postcéphalique, celui qui, 
chez la femelle, fournil le gorgeret et ses deux valves, porte, chez 
le mâle, sur sa région médiane, une énorme armure génitale exser- 
tile(pl. 7, lig. A, Bet 0)- 

La base, ou parité proximale de l'armure, se relie au squelette 
chitineux par une vasie membrane articulaire. Cette partie proxi- 
male est cerclée d'une pièce basa'e, forlenient chiiinisée, appelée 
cardQ. 
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L'ensemble qui vient au-delà du cardo se divise, neltemeni, en 
trois paires de pièces emboîtées les unes dans les autres. Ce sont : 
1" Les pinces (pièces ou valves externes); 
2° Les voUelles (pièces ou valves moyennes) ; 
3° Les lames du pénis (pièces ou valves internes). 

Dans l'acte de ia copalalion les pinces jouent un rôle important 
en maintenant solidement en rapport l'armure mâle avec la région 
pjgidiale de la femelle. 

Les ïolselles sont caractérisées, chez beaucoup d'Insectes, et en 
particulier chez les Fourmis, par la présence de nombreux organes 
sensilir qui perçoivent, probablement, des sensations tactiles et 
des sensations olfactives. 

Le pénis renferme, dans sa région dorsale médiane, un groupe 
imporlanl de cellules glandulaires (glande du pénis gt.pen.]. Les 
deux lames, assez minces, qui forment ses cAtés, sont dentelées sur 
leur bord comme de véritables scies. Le sens de cette -dentelnre 
permet de supposer qu'elle sert à maintenir le pénisen place dans 
l'intérieur du vagin el de la poche copnlatrice. L'orifice du canal 
éjaculaleur se trouve à la partie supérieur de l'espace, en forme de 
sillon profond, qui est compris entre les deux lames dentelées. 

L'arceau dorsal du douzième anneau poslcéphalique porte, laté- 
ralement, une paire de petits appendices (penicilli), terminés par des 
poils sensitifs, gui leur donnent l'aspect de pinceaux (pi. 7, lig. C, 
penic.) Ces penicilli n'existent, chez les Hïménoptères porte- 
aiguillon, que dans la famille des Fourmis. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 

PUNCHE 1. 

Myrmica rubra, reine. 
Coupe du gaster suivant le plan sagittal (grossissement KO). 

Planche 3. 
Hgrmica nibra, reine. 
Coupe frontale du gaster passant par la surface striée de l'organe 
de stridalalioQ et par le mamelon anal (grossissement 50). 

Planches 3, 4 et 5. 
Myrmca rubra, reine (sauf f, ouvrière). 

Série de coupes transversales du gaster. 

La série des figures A à T a été dessinée d'après une même série 
de coupes (grossissement SO). 

C^ Figure empruntée à la mëine préparation r]U3 la série précé- 
tfimte (grossissement 100). 

A'. Coupe transversale des connoctifs de la chaine nerveuse et 
d'un ganglion sympathique [grossissement 400). 

B'. Coupe transversale d'un double ganglion de la chaîne ner- 
veuse ventrale (grossissement 200). 

J^ Coupe, transversale du cœur, de ses fllaments tenseurs et du 
muscle aliforme ou dilatateur (ouvrière). 

Plakchb 6. 
Myrmica rubra, reine. 
Squelette ciiitineus du gaster, coupé suivant la ligne de suture 
dorsale, et étalé entre deux lames de verre. 

Planche 7. 
Myrmica rubra, mâle. 
Fig. A. Coupe sagittale du gaster. 

Fig. B. Organes génitaux internes et armure génitale, vus de face. 
Fig. C. Coupe transversale de l'armure génitale. 

Planche 8. 
Myrmica rubra, ouvrière. 
Fig, A à F, Série de coupes frontales, enipruntées à une m^me 
préparation, 
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ABREVIATIONS EMPLOYÉES 

DANS LES FIOURES DU TEXTE 

ET DES PLANCHES 



a.f. 


Appareil de fermelurc d'un sligmale. 


aig. 


Aiguillon. 


amp.rect. 


Ampoule rectale. 


an. 


Anus. 


ao. 


Aopte. 


m.i. 


Apophyse latérale de la bordure d'un arceau dorsal. 


bch. 


Bouche 


btn.vea. 


Bouton du réservoir à vennin. 


c.a. 


Cellule adipeuse. 


ce. 


Cellule eiicrétrice à iirales. 


ci. 


Oenocyte. 


ean.déf. 


Canal dMérenl. 


eav.motil. 


Cavité de moulage infra-buccale 


eer. 


Cerveau. 


ch. 


Cliiline. 


chai.nerv.vent. 


Chaîne nerveuse ventrale. 


clyp. 


Clypeus. 


crp.incs. 






de l'eslomac. 


eu. 


Cuticule chilineuse. 


di. 


Diaphragme. 


est. 


Estomac. 


exa. 


Exuvies. 


fib.m. 


Fibre musculaire. 


m.m.c 


Filaments musculo-coQJonclifs. 


fiUx. 


Filamenls tenseurs du cœur. 


9- 


Ganglion nerveux. 


9.jab. 


Ganglion du jabot. 


g.se.1. 


Ganglion prolhoracique. 


g. sens. 


Ganglion sensitif. 


g.s.œ. 


Masse glanglionnaire sous œsophagienne. 


gst/mp. 


Ganglion sympathique. 


fl.symp-p. 


Ganglions sympathiques pairs diila parlic posté- 




rieure du cerveau. 


g.v. 


Centre nerveux ou ganglions de la chaîne ven- 




trale. 
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gl.acc.aig. 


Glande accessoiro de l'aiguillon. 


gl.ant. 


Glande anleonaire. 


gUbi. 


Glande labiale. 


gl.lbixan. 


Canal excréleur de la glande labiale. 


gl.lbi.or. 


Orifice de la glande labiale. 


gl.mand. 


Glande mandibulaire. 


gt.max. 


Glande masillàire. 


gl.pen. 


Glande du pénis 


gl.r. 


Glandes de l'ampoule reclale. 


gl.r.i. 


Glande rectale impaire. 


gl.r.ê. 


Glande reclalepùre. 


gl.rec.sem. 


Glande du réceptacle séminal. 


gl.se.4. 


Glande de l'anneau médiaire ou 4"" anneau du 




corselet. 


gLse.4.récept. 


Réceptacle de la glande du 4°" anneau du corse- 
let. 
Glande de l'arceau dorsal du 9°" anneau post- 


gl.se. 9. d. 




céphalique. 


gU.S.res:. 


Réservoir de la glande à venin acide. 


gt.ven.aig. 


Glande à venin tic l'aiguillon. 


gor. 


Gorgeret. 


gor.valc. 


Valves de l'aiguillon. 


itu.ov. 


Inserlion des ovaires sur les lllamenls.conjonclifs 




du tissu péricardial. 


int.gr. 


Intestin grêle. 


int.p.a. 


Ampoule rectale. 


int.p.b. 


Intestin grêle. 


jab. 


Jabol. 


lang. 


Langue. 


m. 


I-abium. 


Ibr. 


1-abre. 


m.a. 


Membrane articulaire du squelette cliilineux. 


m.a.f. 


Muscle moteur de l'obluraleur d'un stigmate. 


m.addMp. 


Muscle adducleurdes stylels. 


m.add.mt. 


Muscle adducteur des valves de l'aiguillon. 


m.al. 


Muscle aliforme du cœur. 


m.d.a 


Muscle dorsal latéral antérieur. 


m.d.m. 


Muscle dorsal longitudinal. 


m.d.p. 


Muscle dorsal latéral postérieur. 


m.fertn.reet. 


Muscle de fermeture du rectum. 


m.prot.gor. 


Muscle protracleur du gorgeret. 


m.rét.gor. 


Muscle rétracteur du gorgeret. 



Muscle ventral latéral antérieur. 
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Muscle Yentral longiludinal. 


m.v.p. 


Muscle ventral latéral postérieur. 


n. 


Nerf. 


n.e. 


Conneclif? delà chaîne nerveuse ventrale. 


n.gén. 


Nerf génital. 


n.gor. 


Nerf du gorgeret. 


n.ae 


Conueclifs accolés à l'œsophage. 


n.proct. 


Nerf du tube digestif proclodaeal. 


n rect. 


Nerf rectal. 


tt.«y. 


Nerf des stylets. 


ttr.rd. 


Nervure de raidissage. 


tme. 


Noyau. 


oe. 


Oesophage. 


oen. 


Oenocytes. 


or.gl.acc. 


Orifice de la glande accessoire, alcaline, de l'ai- 




guillon. 


9r.gl.ven. 


Orifice de la glande à venin acide de l'aigailton. 


or.ttt.d.m. 


Grince d'un tube de Halpighi. 


ovd. 


Oviducle. 


ov.or. 


Orifices des ovaires dans l'oviducle. 


pch.c. 


Poche copulatrice. 


p^. 


Pénis. 


pénic. 


Pénicillus. 


pince ext. 


Pinces externes de l'arninre génitale mille. 


p.*. 


Poils sensitifs. 


récsém. 


Réceptacle séminal. 


réc.sém.can. 


Canal du réceptacle séminal. 


rés.ven. 


Réservoir du venin. 


t.r. 


Surface rugueuse. 


sac.trach. 


Sac trachéen. 


se.f. 


Premier anneau postcépalique ou Prothorax. 


uJ. 






anneau du gaster. 


»e.7.d. 


Arceau dorsal du 7"* anneau. 


ge.y.v. 


Arceau ventral du 7"' anneau. 


som. 


Somite. 


sperm. 


Spermatozoïdes. 


st.i. 


Premier stigmate. 


tUev. 


Levier obturateur d'un stigmate. 


«.«.2. 


Stigmate mésolhoracique (premier stigmate). 


ttr.c. 


Oiîte de friction de l'organe slridulateur. 


ttr-t. 


Surface striée de l'organe stridulateur. 


rty. 


Stylets de l'aiguiilon. 
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sty-iam. 


Lamelles ou pisloos des stylels. 


stys. 


Rainure de couiissage des slylels. 


t. 


Trachée 


test. 


Testicule. 


U. 


Trachée longitudinale. 


ti.p.c. 


Tissu péricardial. 


iT.r.d. 


Sac iPaehéen de droite. 


tr.r.g. 


Sac trachéen de gauche. 


tr.t.t.d. 


Tronc iractiéen transversal dorsal. 


tr.U 


Tronc Iracliéen longitudinal. 


tr.ut. 


Tronc trachéen stigmatique. 


tr.U. 


Tronc trachéen transversal. 


tr.t.t.v. 


Tronc trachéen transversal ventral. 


tu.d.m. 


Tubes de Malpi^'hi. 


t.transv. 


Tronc trachéen transversal. 


ut. 


Utérus. 


v.d. 


Vaisseau dorsal. 


tag. 


Vagin. 


vés.séin. 


Vésicule séminale. 


voh. 


Volsella. 


mtve. 


Orifice génital femeile. 
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